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Fritz Haber +. 


Am 9. Dezember 1928, Fritz HABERs sechzigstem Geburtstage, hatte sich in Dahlem vor dem 
Kaiser Wilhelm-Institut für physikalische Chemie und Elektrochemie, seinem Institut, eine kleine Ge- 
meinde von Freunden und Mitarbeitern versammelt und pflanzte daselbst die Haber-Linde; er selbst 
weilte im Siiden. Das war die einzige Geburtstagfeier. Gleich anderen wissenschaftlichen Zeitschriften 
brachten jedoch die NATURWISSENSCHAFTEN ein Jubiläumsheft heraus, zusammengestellt aus Beiträgen 
der berufensten Kenner der HABERschen Arbeitsgebiete. Zu ihm greife, wer sich vor Augen führen will, 
was Chemie und Physik, Landwirtschaft und Technik für Krieg und Frieden an HABER verlieren. Aber 
der Leser wird daselbst auch finden, daß die eigenen Arbeiten nur einen Teil der Größe HABERs begrün- 
den; der Institutsdirektor in ihm, der bei aller Freiheit, die er seinen Mitarbeitern in der Entfaltung 
ihrer Fähigkeiten ließ, doch den Grundton des Ganzen angab, war vielleicht noch größer. Seine Tätig- 
keit stand mit dem sechzigsten Jahre keineswegs still; Verbrennungs- und Explosionsvorgänge, der 
Einfluß von Atomen und Radikalen darauf, Autoxydation und Reduktion in Lösungen, insbesondere 
auch bei biologischen Prozessen, sind Themata und Pläne eigener Untersuchungen aus den letzten Zeiten. 
Von anderen Arbeiten aus seinem Institut heben wir die Trennung von Para- und Ortho-Wasserstoff 
durch BONHOEFFER und HARTECK hervor, sowie deren Verwendung zur Erforschung verwickelter chemi- 
scher Prozesse und magnetischer Stoffeigenschaften. Solange es bestand, bildete sein Institut eine 
weitberühmte Stätte vieles umspannender Naturforschung. 

Am 2. Mai 1933 reichte HABER sein Abschiedsgesuch ein. 

THEMISTOKLES ist in die Geschichte eingegangen nicht als der Verbannte am Hof des Perser- 
königs, sondern als der Sieger von Salamis. HABER wird in die Geschichte eingehen als der geniale Er- 
finder desjenigen Verfahrens, Stickstoff mit Wasserstoff zu verbinden, das der technischen Stickstoff- 
gewinnung aus der Atmosphäre zugrunde liegt, als der Mann, der auf diese Weise, wie es bei der Über- 
reichung des Nobelpreises an ihn hieß, ,,ein überaus wichtiges Mittel zur Hebung der Landwirtschaft 
und des Wohlstandes der Menschheit‘‘ schuf, der Brot aus Luft gewann und einen Triumph errang ,,im 
Dienste seines Landes und der ganzen Menschheit‘. 

Und was bleibt denen, die ihn kannten und ihm nun nachtrauern? Erinnerungen — — „Seine 
Freunde und seine Mitarbeiter kennen den Reichtum seines Herzens, seine Treue, seine Ritterlichkeit 
und Zartheit, seine Empörung über Unlauterkeit und Schlechtigkeit und die heitere Ruhe, mit der 
er Kleinigkeiten übersieht. Jüngeren gegenüber ist er von nie ermüdender Güte, immer bestrebt, ihnen 
Hoffnungen zu geben und neue Wege zu weisen. Er hat kein Verständnis für Enge und Unduldsam- 
keit; er schätzt die Erlesenheit anderer Länder und Geister, doch seine Liebe gilt dem deutschen Lande; 
hat er doch, wie kein zweiter, geholfen, daß dieses Land in schwerster Zeit seine Kinder schützen und 
ernähren konnte.‘ 

So schrieb MARGARETE V. WRANGELL 1928; so behalten wir HABER im Gedächtnis. Denn er 
war unser. 

M. v. LAUE. 


Fritz HABER starb am 29. Januar 1934 auf der Reise von Cambridge nach einem Schweizer 
Kurort. Er starb nicht unerwartet für die, die ihn kannten. Längst zehrte ein Herzleiden an seinen 
Kräften. Wer einmal einen Anfall dieses Leidens bei ihm mit ansah, staunte schon vor Jahr und Tag, 
daß ein solcher Anfall so rasch und scheinbar ohne Folgen vorüberging. Er selbst war sich über die Un- 
heilbarkeit des Leidens klar. Er trug es klaglos; nur einmal, im April 1933, entfuhr ihm: ‚Es ist schlimm 
mit solchem Leiden; man stirbt daran so langsam.‘ Die Anfälle wiederholten sich; im August 1933 in 
den Alpen ereilte ihn ein besonders schwerer, der recht nachhaltige Folgen hinterließ; dann hörte man 
aus Cambridge von seiner neuen Schaffensfreude, von schönem Fortgang begonnener Arbeiten — und 
jetzt, am r. Februar, kam die Nachricht seines Todes und der schon erfolgten Einascherung. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Angleichung der subjektiven Zeitauffassung an astronomische Vorgänge. 
Die physiologische Uhr. 


Von EmIL v. SKRAMLIK, Jena. 


Nach den Worten von Kant ist die Zeit eine 
„Form unseres inneren Sinnes“. Daraus ergibt 
sich, daß die Beurteilung ihres Ablaufes bei der 
gleichen Person häufig Schwankungen unter- 
worfen ist und natürlich auch bei verschiedenen 
Individuen untereinander nicht übereinstimmt. 
Dies lehren einfache Tatsachen des täglichen Le- 
bens. Vor allem ist die subjektive Beurteilung von 
Zeitstrecken mit mannigfachen Fehlern behaftet 
und verschiedenen Irrtümern unterworfen. Je 
nach der Menge der Erlebnisse, die wir in einem 
bestimmten Zeitraum gehabt haben, erscheint uns 
dieser, unabhängig von seiner absoluten Länge, 
lang oder kurz. Haben wir in ihm sehr viel An- 
regendes erlebt, so ist er uns scheinbar verflogen ; 
haben wir darin wenig erlebt und vor allem Dinge, 
die unsere Aufmerksamkeit und unser Interesse 
wenig beanspruchten, so ist er scheinbar langsam 
vergangen. Nun ist aber das Interesse an dem 
objektiv gleichen äußeren Geschehen bei ver- 
schiedenen Menschen wechselnd. Daraus geht 
zwangsläufig hervor, daß selbst unter Zugrunde- 
legung der gleichen Erlebnisse in unserer Um- 
gebung die Aussage über die Länge der verflossenen 
Zeit bei verschiedenen Menschen verschieden sein 
wird, die Zeitbeurteilung also individuell sehr 
schwankt. 

Ein eigener Zeitsinn geht uns ab. Wir ver- 
fügen über kein Sinneswerkzeug, das ausschließ- 
lich dazu da wäre, den Ablauf der Zeit zu ver- 
zeichnen und zeitliche Verhältnisse zu beurteilen. 
Daher waren die Menschen genötigt, sich zur 
objektiven Beurteilung der Zeit an ein Geschehen 
zu halten, das sich unabhängig von lebendiger 
Materie abspielt. Hier lag es natürlich nahe, sich 
an den Wechsel von hell und dunkel zu halten, 
der mit dem Auf- und Untergang der Sonne ver- 
bunden ist. Die zeitliche Länge von Tag und Nacht 
ist aber zu verschiedenen Jahreszeiten und an ver- 
schiedenen Orten der Erdkugel verschieden. Diese 
Unterschiede brauchen nicht, an der gewöhnlichen 
Dauer des menschlichen Lebens gemessen, bloß 
gering zu sein, also z. B. nur Stunden zu betragen. 
Es sei hier erinnert, daß in den Polargegenden 
Helligkeit bzw. Dunkelheit je 6 Monate anhalten. 

Es war daher für die Menschen zur Regelung 
ihrer Arbeitseinteilung notwendig, ein bestimmtes 
Zeitnormal aufzustellen. Dieses wurde astrono- 
mischen Verhältnissen entlehnt, die jederzeit leicht 
nachzuprüfen waren und deren Ablauf keinen zu 
langen Zeitraum umfaßte. Man wählte hier den 
mittleren Sterntag, der in 24 Stunden unterteilt 


wurde. Die astronomisch festgelegte Zeiteinheit 
stellt eine Sekunde dar, die dem 86400. Teil 


eines mittleren Sterntages entspricht. 


Dadurch war man in der Lage, auch den zeit- 
lichen Ablauf der Lebenserscheinungen messend zu 
verfolgen. Die rhythmischen Vorgänge in unserem 
Organismus, soweit von solchen geredet werden 
kann, sind aber durchaus nicht auf die astronomi- 
schen Verhältnisse eingestellt, etwa in dem Sinne, 
daß die regelmäßige Wiederkehr desselben Ge- 
schehens nach Ablanf einer Sekunde oder ganzen 
Vielfachen von diesem Werte erfolgt. Die Dauer 
einer Herzrevolution entspricht in den seltensten 
Fällen einer Sekunde. Sie schwankt im allge- 
meinen zwischen 0,86 und o,80 Sek. un’ r der 
Voraussetzung einer Herzfrequenz von 70 bzw. 
75 Schlägen pro Minute. Die Dauer einer Atem- 
revolution beträgt 3,75 Sek., entsprechend einer 
Atemfrequenz von 16 pro Minute. Die Perioden- 
dauer einer Pendelbewegung des Zwölffinger- 
darmes schwankt zwischen 3,53 und 2,86 Sek., 
entsprechend 17—21 solcher Zusammenziehungen 
pro Minute. Dabei sind wir von der Voraussetzung 
ausgegangen, daß sich diese Vorgänge rhythmisch 
abspielen, was im strengen Sinne des Wortes be- 
sagen würde, daß sich das gleiche Geschehen in 
durchaus gleichen Zeiten wiederholt. Davon kann 
aber bei der lebendigen Substanz überhaupt nicht 
die Rede sein. So geht nicht einmal unser Herz- 
schlag rhythmisch vor sich, wie schon die 
einfache Tatsache der respiratorischen Arhythmie 
lehrt. 

Für unsere subjektiven Zeitvorstellungen dürf- 
ten als Grundlage, soweit man an eine solche über- 
haupt denken kann, Formen rhythmischer Bewegung 
in Frage kommen. So hat schon Wunprt (1) ent- 
wickelt, daß alle Zeitvergleiche hauptsächlich an 
jene rhythmisch-periodischen Bewegungen ge- 
knüpft sind, wie sie in ihrer allgemeinsten Form 
in den Gehbewegungen auftreten. Er weist darauf 
hin, daß die Zeit eines Doppelschrittes mit 
0,98 Sek. der astronomischen Zeiteinheit der 
Sekunde sehr nahe kommt (2). Nun ist freilich zu 
bedenken, daß ein Doppelschritt in sehr ver- 
schiedener Zeitfolge ausgeführt werden kann. 
Wuxnpr hat offenbar an den Militärmarschschritt 
gedacht. Selbst in diesem Falle erfolgt aber das 
rhythmische Geschehen nicht mit aller Strenge in 
dem Zeitwerte einer Sekunde. 

Wir müssen also unsere subjektive Zeitauf- 
fassung in besonderer Weise den astronomischen 
Verhältnissen anpassen. Sind doch gewisse Per- 
sonen, vor allem der Arzt und der Naturforscher, 
vielfach darauf angewiesen, sich über Zeiträume 
Rechenschaft abzulegen, wobei natürlich das 
erwünschte Ziel ist, daß sich die subjektive 


Beurteilung mit den objektiv richtigen Verhält 
nissen möglichst deckt. 
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Bei der Beurteilung objektiv festgelegter Zeit- 
räume spielt, wie schon v. KrıEs (3) betont hat, das 
Gedächtnis eine Rolle. Hier ist von Wichtigkeit 
zu erfahren, mit welcher Genauigkeit wir einen 
astronomisch festgelegten Zeitwert, z. B. den einer 
Sekunde, uns einzuprägen und zu erkennen in der 
Lage sind. Natürlich ist das in hohem Maße Sache 
der Einübung. v. KrıEs standen entsprechende 
Untersuchungen nicht zur Verfügung. Auf Grund 
von eigenen Beobachtungen gelegentlicher Art 
schätzte er diese Genauigkeit beträchtlich ein. 
Nach seinen Angaben kann man Zeitwerte, die 
einer Sekunde nahe kommen, mit einer Genauig- 
keit von etwa 5% beurteilen. Er schreibt darüber: 
„Als ich in jungen Jahren noch praktisch ärztlich 
tätig war und häufig Pulsfrequenzen zu bestimmen 
hatte, pflegte ich, ehe ich die Zählung mit Hilfe 
der Uhr ausführte, die zu erwartende Zahl der 
Herzschläge für die Minute zu schätzen. Und ich 
erinnere mich, daß ich die richtige Zahl meist mit 
einer reeht leidlichen Annäherung traf, so daß 
Irrtümer von mehr als vier Schlägen in der Minute 
schon sehr selten vorkamen.‘‘ Diese Erfahrungen 
werden sicher wie von mir, so auch von zahlreichen 
anderen Ärzten und Naturforschern bestätigt 
werden können. Sie langen aber nicht aus, die 
gestellte Frage mit Sicherheit zu beantworten. 
Dazu müssen schon eigene Versuche angestellt 
werden, bei denen nicht nur eine Sekunde, sondern 
auch Vielfache und Bruchteile derselben Berück- 
sichtigung finden. 

Die Genauigkeit des Einprägens von astro- 
nomisch bestimmten Zeiträumen kann nun so 
geprüft werden, daß man die betreffenden Zeit- 
strecken abgrenzen läßt und dann untersucht, mit 
welcher Genauigkeit diese Abgrenzung vorge- 
nommen wurde. Das Abgrenzen selbst kann ganz 
verschieden vor sich gehen: 

a) durch Willkürhandlungen auf der einen und 

b) durch eine bestimmte zeitliche Empfindungs- 
folge auf der andern Seite. Beides habe ich in 
jüngster Zeit genauer untersucht bzw. unter- 
suchen lassen. 

Bei solchen Versuchen muß das Verfahren 
streng unwissentlich sein. Die Vpn. dürfen von 
den Versuchsergebnissen nichts erfahren. Die Ver- 
suche sind in einem möglichst still gelegenen 
Zimmer vorzunehmen, da jede Ablenkung der 
Vpn. eine schwere Störung des Versuchsganges 
herbeiführt. 

Bemerkenswert ist, daß sich die meisten Vpn. 
bei den ersten Versuchen in einem gewissen Zu- 
stande von Hilflosigkeit und Verlegenheit be- 
finden. Es ist dies ein Ausdruck dafür, daß wir 
ja nicht über einen eigenen Sinn verfügen, der nur 
zur Messung der Zeit vorhanden wäre. Auch hat 
man bald nach Beginn des Abgrenzens einer Zeit- 
strecke keinen Anhaltspunkt mehr, wann der Ver- 
such eingesetzt hat. Man ist, wenigstens wenn 
erößere Zeitstrecken abzumessen sind, binnen 
kurzem völlig hilflos. Dieser Zustand ist bei 
Vpn., die sich mit Zeitmessungen niemals ein- 


gehender abgegeben haben, nicht weiter über- 
raschend und befremdlich. Erstaunlicher ist, daß 
sich auch Personen hilflos erweisen, die ent- 
sprechend ihrer Ausbildung, z. B. zu Ärzten oder 
zu Laboranten, oft darauf angewiesen sind, Zeit- 
strecken von einer Sekunde bis zu einer Minute zu 
beurteilen, und zwar in einer annähernd objektiv 
richtigen Weise. 

Die meisten Vpn. trachten, sich deshalb 
Anhaltspunkte durch Zählen oder Bewegen mit 
der Hand oder aber endlich durch Vorstellungen, 
z.B. von der Bewegung eines Sekundenpendels, 
zu verschaffen. Dabei ist aber natürlich notwendig, 
daß der Zeitwert einer Sekunde sehr gut und richtig 
eingeprägt ist und ständig genau eingehalten wird. 
Das lehrten gerade die Versuche mit größeren Zeit- 
strecken von über ro Sek. Erfahrene Vpn. gaben 
nach strenger Selbstbeobachtung wiederholt an, 
daß man auch durch das innere oder äußere 
Sprechen von viersilbigen Worten wie ein-und- 
zwan-zig nur dann mit Sicherheit zum Ziele 
kommen kann, wenn dies völlig rhythmisch ge- 
schieht. Man gerät sofort in einen Zustand großer 
Verwirrung, sowie man das ‚Gefühl‘ hat, daß das 
Zählen nicht streng rhythmisch erfolgt. Manche 
Vpn. stellen sich zur Erleichterung der Rhythmik 
des Zählens entsprechend mit der Atmung ein, 
indem sie eine Atemrevolution dem Zeitwert einer 
Sekunde gleich zu machen trachten. 

Alles in allem stellt das subjektive Abgrenzen 
von Zeitstrecken an die Vpn. sehr hohe psychische 
Anforderungen. Man versteht, daß jegliche Stö- 
rung oder Beunruhigung auf den Gang der Ver- 
suche einen sehr ungünstigen Einfluß ausüben 
muß. Solche Störungen brauchen aber nicht etwa 
durch einen äußeren Anlaß bedingt zu sein, z. B. 
irgendeine Unruhe in den an das Versuchszimmer 
angrenzenden Räumen. Dazu genügen vielmehr 
schon Gemütsbewegungen. jegliche innere Un- 
ruhe wirkt sich an dem Ergebnis sehr ungünstig 
aus. 

In bezug auf die Art der subjektiven Zeit- 
beurteilung, die ja bei solchen Versuchen eine 
ausschlaggebende Rolle spielt, kann man drei 
Typen von Menschen aufstellen, und zwar solche, 
welche die wirklich verflossene Zeit beim Ab- 
grenzen vorher festgelegter Zeitstrecken ausnahms- 
los stark unterschätzen, ausnahmslos stark über- 
schätzen und endlich je nach der Länge der Zeit- 
strecke teils unter-, teils überschätzen. Die dritte 
Gruppe weist die meisten Vertreter auf, die zweite 
die wenigsten. 

Bevor wir uns der Beschreibung der Versuchs- 
ergebnisse zuwenden, sei hier noch einiges über 
die Berechnung der Fehler gesagt. Unter Fehler 
soll die Abweichung von dem objektiv richtigen 
Werte verstanden sein. Er wird positiv gerechnet, 
wenn die abzugrenzende Zeit objektiv zu lang, 
negativ, wenn sie objektiv zu kurz angegeben 
wird. Im ersten Falle findet ein Unter-, im zweiten 
ein Überschätzen der wirklich verflossenen Zeit 
statt. Die Abweichungen können bei Wieder- 
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holung des gleichen Versuches ausnahmslos po- 
sitiv oder ausnahmslos negativ sein. Sie können 
aber auch zwischen positiven und negativen Wer- 
ten schwanken. Für die Sicherheit der subjektiven 
Beurteilung verflossener Zeitstrecken spielt die 
Streuung eine Rolle. Darunter sollen die extremen 
Abweichungen nach oben und unten bei Versuchen 
der gleichen Art verstanden sein. Je geringer die 
Streuung ist, um so sicherer, je größer sie ist, um 
so unsicherer ist die Zeitauffassung bei der be- 
treffenden Vp. verankert, unabhängig davon, ob 
sie objektiv richtig oder falsch ist. 


a) Das motorische Abgrenzen erfolgt am besten 
in der Weise des willkürlichen Taktschlagens. Man 
gibt mit Hilfe eines Zeichens den Zeitpunkt an, 
bei dem die Schätzung einer bestimmten Zeit- 
strecke in Angriff genommen wird und markiert 
in der gleichen Weise ihren Endpunkt (4). Für 
größere Zeitwerte von 60, 45, 30, 15, 10 und 5 Sek. 
genügt eine Stoppuhr mit einer Ablesungsgenauig- 
keit von "/,o Sek. Ihre Bedienung erfolgt in der 
üblichen Weise durch Betätigung der Auslöse- und 
Hemmungsvorrichtung vermittels Niederdrücken 
eines Hebels am Anfang und am Ende der ge- 
wählten Zeitstrecke, Die Werte für '/,—!/, Sek. 
wurden zum größten Teil mit Hilfe eines Hırr- 
schen Chronoskops bei einer Genauigkeit von 

0,001 Sek. bestimmt. Dabei kam ein Taster- 
schlüssel zur Verwendung, der natürlich in etwas 
anderer Weise betätigt wurde als die Auslöse- 
vorrichtung der Stoppuhr. Durch das Nieder- 
drücken des Tasterschlüssels wurde der Zeiger des 
Hippschen Chronoskops in Umlauf gesetzt, durch 
ein Abheben der Hand sein Lauf unterbrochen. 
Das Abgrenzen des gewünschten Zeitwertes er- 
folgte also in diesen Fällen durch zwei verschiedene 
motorische Handlungen, während bei der Be- 
dienung der Stoppuhr die Willkürhandlung bei 
der Abgrenzung der Zeitstrecke am Anfang und 
am Ende gleich war. 

Um möglichst gleichartige Bedingungen zu 
schaffen, wurden die einzelnen Versuchsreihen bei 
verschiedenen Vpn. tunlichst zu derselben Tages- 
zeit durchgeführt. In jeder Versuchsreihe fand eine 
Abgrenzung aller Zeitwerte von 60 bis zu '/, Sek. 
herab statt. Bei jeder Vp. wurde die erste Ver- 
suchsreihe völlig unvorbereitet durchgeführt, so daß 
man ein Bild gewann, mit welcher Genauigkeit und 
Sicherheit sie auf Grund von früheren Erlebnissen 
Zeitstrecken abzugrenzen in der Lage war. Einer 
zweiten und dritten Versuchsreihe gingen Lern- 
versuche voran. Diese wurden so durchgeführt, 
daß man jeweils der Vp. das Ergebnis jeder ihrer 
Abgrenzungen mitteilte. Sie war dann in der 
l.age, ihre Einstellungen fortlaufend zu verbessern. 
Sowie sie objektiv eine gewisse Sicherheit erlangt 
hatte, wurde wieder eine Anzahl von Versuchen 
der gleichen Art durchgeführt. Das ‚Lernen‘ 
konnte aber auch so vor sich gehen, daß man der 
Vp. Gelegenheit gab, den Lauf des Zeigers der 
Stoppuhr zu verfolgen oder Schläge von '/,, 4/2, 


1/,, 1/, und !/, Sek. eines kontrollierten Metronoms 
anzuhören. Es handelte sich demgemäß um ein 
optisches oder akustisches Lernen. 

Abschließend kam dann eine vierte Versuchs- 
reihe, der Lernversuche nicht vorgeschaltet waren. 
Die Vpn. hatten dann Gelegenheit zu zeigen, wie 
weit sie das Gelernte behalten hatten. 

Entsprechend den in der allgemeinen Über- 
sicht gemachten Angaben gibt es Personen mit 
einer ausgeprägten Tendenz zur starken Unter- und 
Überschätzung der wirklich verflossenen Zeit. Die 
prozentuellen Fehler sind oft ganz erheblich. Sie 
erreichen beim Unterschätzen Werte bis + 125%, 
beim Überschätzen bis — 70%. Dies besagt, daß 
bei der gewünschten Abgrenzung von 60 Sek. im 
ersten Falle objektiv etwa 135 Sek., im zweiten 
objektiv etwa 16 Sek. verflossen waren. 

Ganz allgemein hat sich herausgestellt, daß 
das motorische Abgrenzen bestimmter Zeiträume 
um so ungenauer wird, je kürzer die Zeitstrecke 
ist, die abgegrenzt werden soll. Die Fehler wach- 
sen, von '/, Sek. angefangen bis zu !/, Sek. herab, 
ausnahmslos sehr stark an. Hierfür muß offenbar 


die sog. „Willenszeit‘‘ verantwortlich gemacht 
werden. Darunter soll die Zeit zur Ausführung 


einer beabsichtigten willkürlichen Handlung ver- 
standen sein, welche vom ersten Entstehen eines 
motorischen Antriebes bis zum Beginn der Aus- 
führung der betreffenden Handlung vergeht. Über 
die Zeiten, die zur Durchführung dieses Aktes im 
Großhirn erforderlich sind, sind wir nicht näher 
unterrichtet. Es ist ja nicht einmal bekannt, wo 
sich die Ganglienzellen für die Willenshandlungen 
befinden. Man kennt nur einigermaßen genau die 
Strecke von den großen Pyramidenzellen in der 
motorischen Rindenregion über die Pyramiden- 
bahn nach den willkürlich betätigten Muskeln. Bei 
Verwendung der oberen Extremität bei Durch- 
führung der Willenshandlung dürfte ein Leitungs- 
weg von etwa 100 cm in Frage kommen. Rechnet 
man mit einer Leitungsgeschwindigkeit der Er- 
regung im motorischen Nerven des Menschen von 
5000 cm/sec, so würde zur Übertragung des An- 
triebes von der Pyramidenzelle bis zum Endorgan 
zum Muskel ein Zeitraum von 0,02 Sek. vergehen. 
Hierzu kommt noch die Latenz im Muskel, die mit 
etwa 0,005 Sek. zu veranschlagen ist. Es würde 
sich also insgesamt um eine Zeit von 0,025 Sek. 
handeln, die vom Beginn der Betätigung der 
Pyramidenzellen bis zum Beginn der Ausführung 
der Muskelbewegung vergeht. 

Bei der Durchführung dieser Art von Versuchen 
kommen nur 2 Willenszeiten in Frage: Beim Be- 
ginn des Abgrenzens der Zeitstrecke und bei der 
Beendigung. Sind diese beiden Willenszeiten 
gleich, so wird das Ergebnis natürlich in keiner 
Weise beeinflußt. Es ist aber nicht damit zu 
rechnen, daß die Willenszeiten einander gleich 
sind, auch wenn die beiden Willkürhandlungen 
dieselben sind. Das geht schon aus den Bestim- 


mungen der Reaktionszeiten hervor, die selbst 
bei dem gleichen Sinnesreiz und der gleichen Wil- 
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lenshandlung niemals dieselben sind. Ist nun die Interessant ist, daß durch jegliche Einübung 

> erste Willenszeit länger als die zweite, so wird die ursprüngliche Tendenz der Vp., die Schnellig- 

- dadurch der subjektiv abgegrenzte Zeitwert ob- keit des Ablaufes der Zeitstrecke zu unter- oder zu 
jektiv verkürzt, ist die zweite größer als die erste, überschätzen, zum großen Teil verwischt wird. 

r objektiv verlängert. Unter der Voraussetzung, Vpn., die im Anfang die wirklich verflossene Zeit 

a. daß die beiden Willkürhandlungen bei der Ab- ausnahmslos stark unterschätzten, unter- und 

od grenzung des Zeitraumes durchaus gleich sind, überschätzen nach vorangegangenen Lernver- 
ist die Differenz für die beiden Willenszeiten mit suchen nun durcheinander. Der Fehler wird aus- 

> etwa 1/19 Sek. zu veranschlagen. Das trifft aber nahmslos geringer, die ursprüngliche Tendenz für 

it für die Bedienung des Hırrschen Chronoskops eine bestimmte Zeitauffassung ist aber völlig ver- 

d nicht zu, weil diese zu Anfang und zu Ende der loren gegangen. 

” Zeitstrecke nicht durch die gleiche Willkürhand- Man wird sich fragen, ob der Erfolg des Lernens 

ad lung erfolgt. Die Differenz in den Willenszeiten bei allen Zeitwerten in gleicher Weise zu ver- 

i dürfte in diesem Falle noch höher zu veranschlagen zeichnen ist. Da ergibt sich die bemerkenswerte 

Li sein. Tatsache, daß die Vpn. vorzugsweise die hohen 

7 Dieses 1/19, Sek. spielt nun keine Rolle bei den Zeitwerte einigermaßen richtig motorisch abzu- 

- längeren Zeiten von 60 bis zu etwa 10 Sek. herab. grenzen lernten. Vor allem sind es die Zeiten von 
Bei 5 Sek. bedeutet dieses '/,,, Sek. einen pro- 60 Sek., welche mit der geringsten Abweichung 

B zentualen Fehler von 0,2, bei t Sek. aber schon und Streuung erfaßt werden, mit bloß +0,1%, 

nd von ı und bei !/, Sek. einen solchen von 5. Man _ oft sogar noch weniger. Die Abgrenzung der Zeiten 

ad wird also ganz allgemein sagen müssen, daß sich von 1 Sek. und der Bruchteile von 1 Sek. weist 

r die Differenz in den Willenszeiten bei dem Ab- durch Lernversuche zweifellos auch eine Ver- 

» grenzen von 1 Sek. abwärts in den Fehlern bemerk- besserung auf. Die Abweichungen sind aber bei 

of bar machen wird. Darauf ist offenbar zuriick- den meisten Vpn. immer noch sehr namhaft, eben- 

ie zuführen, daß die Abgrenzungen um so unrichtiger so die Streuung. Die mittleren Fehler für 1 Sek. 

5 werden, je kleiner die Zeitstrecke ist, die ab- schwanken im besten Falle um +5%. Das 

a gegrenzt werden soll. motorische Abgrenzen der astronomischen Zeit- 

“ Nunmehr ist etwas über den Erfolg des Lernens einheit stößt also ausnahmslos auf beträchtliche 

B beim Abgrenzen von Zeitwerten zu sagen. Dieser Schwierigkeiten. Offenbar ist dieser Zeitwert, 

: ist individuell verschieden groß. Sämtliche Per- wenigstens unter den genannten Bedingungen, für 

> sonen verbessern die Ergebnisse beim Abgrenzen den Menschen nicht adäquat. 

n durch Übung, die eine allerdings in einem höheren Man wird sich natürlich dann sofort fragen, 

. Maße als die andere. In Tabelle 1 ist das Ergebnis wieso Zeiträume, die länger als 1 Sek. sind, mit 

“ eines solchen Versuches zusammengetragen. Es einer sehr viel größeren Genauigkeit abgegrenzt 

. zeigt sich, daß die mittleren Fehler, die die Vp. werden, als die Zeiteinheit selbst. Das hängt 
beim motorischen Abgrenzen vorher festgelegter offenbar damit zusammen, daß das Zählen im 

j Zeiträume begeht, nach dem Lernen immer kleiner Sekundenrhythmus zum Abgrenzen einer Minute 

u werden. Sie schwanken z. B. für 60 Sek. im An- niemals genau vor sich geht. Die verschiedenen 

: fang, also ohne vorangegangene Übung, zwischen Abweichungen nach oben und unten heben sich 

‘ -6,2 und 13,7%, nach dem zweiten Lern- zuletzt zugunsten eines annähernd richtigen Mi- 
versuch zwischen 3,3 und +4,9%. Besonders nutenwertes auf. 

- beträchtlich ist die Verbesserung der Versuchs- Aus dem bisher Vorgebrachten geht unzwei- 

| ergebnisse bei den kleineren Zeitwerten von ı Sek. deutig hervor, daß man durch Übung eine Ver- 

‘ herab. Hier betragen die mittleren Fehler z. B. besserung der subjektiven Zeitauffassung zu er- 

| für den Zeitwert von !/, Sek. am Anfang — 38,4%, zielen vermag. Diese Besserung hält indessen 

t nach dem zweiten Lernversuch schwanken sie niemals lange vor. Sowie man auch nur kurze Zeit 

. zwischen 9,9 und +8,8%. mit dem Üben aussetzt, ist sofort eine merkliche 

, Tabelle 1. Prozentuelle Fehler für verschiedene Zeiträume an verschiedenen Versuchstagen. 

4 n bedeutet die Zahl der Versuche, M den Mittelwert. 

Vers. | 60 Sek. | 45 Sek. | 30Sek. | 15 Sek. | 10Sek. | 5 Sek. | 1Sek. | %,Sek. | "Sek. | "/,Sek. | pe. 

Tag in| in| M w In) w in| in| M |m| | merkungen 

28. 11.5 6,20 o I 2,910 — 9 - 5,4 4\|—12,0 ı 2,0 10 — 38,4 10 — 60,4 |10 - 70,8 | unvor- 

1 1933 |5 13,7 10. +-19,9|10 + 13,19 | + 20,6 10/+14,2|1| + 3,2 6|+ 6,3 9|+ 9,1) o+ bereitet 

1. 111. 3,2 2— 6,7) 4 — 3,7|4—- 7,117|-494 47 3 5,3 7 —15,7 4 -10,6| 5 —10,8 nach 

1933 || 4 5,8 8+ © 6,114 4,.0| 6+ 6,0 7 12,0) 3)+14,4 6|4-21,4| 5 +23,9 Lernen 

1. III. | 2 3,3| 2 4,7|ı 1,2'6 4,5| © 5,616|— 7,12 — 1,013 2,0 9,9) —14,5| 7 —10,8) nach 

l 1933 | 8 4,9 8 6,319 + 6,014 + 5.4, 4+ 364 + 5,2 8 | 14,7 7 +12,3 3 + 8,8 5 +10,4| 3 +18,3| Lernen 

2. — 3,3) 3\— 4,0) o— 4\—- 47|7- 635 9,8 6,0 ı|— 21 7— 3121| 14| 1 — 3,0 | unvor- 

1933 |5 +12,2 7\+ 10,310 + 6,5 + 5,7! 3 5,15 1,6 9 8,3 9 +34,7| 3 + 2,4) 6-+ 8,1| 9 +14,5|| bereitet 
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Verschlechterung in den erzielten Werten zu ver- 
zeichnen (s. Tabelle 1), Besonders nachteilig wirkt 
sich der Mangel an Übung an den Zeitwerten von 
1/, bis !/, Sek. aus. Wir kommen damit zu dem 
allgemeinen Schluß, daß man wohl rasch lernt, 
verabredete Zeiträume objektiv richtiger motorisch 
abzugrenzen, daß man diese Fertigkeit aber sehr 
bald wieder einbüßt, sowie die Übung aussetzt. 


b) Beim sensorischen Abgrenzen von Zeit- 
strecken gibt man am besten der Vp. die Möglich- 
keit, die zeitliche Folge zweier Sinnesreize so zu 
gestalten, daß diese dem subjektiven Ermessen 
nach einem bestimmten Zeitwert gleich kommt. 
Es wurde fürs erste nur das sensorische Abgrenzen 
einer Sekunde geprüft. 

Dreierlei Arten von Sinnesreizen können hier 
herangezogen werden: akustische, optische und 
taktile. Diese wurden in verschiedenen Kombina- 
tionen verwendet, und zwar so, daß Anfang und 
Ende der gewählten Zeitstrecke von ı Sek. durch 
Empfindungen des gleichen oder verschiedener 
Sinneswerkzeuge markiert waren. Auf diese Weise 
ergaben sich 9 Kombinationen. Die Sinnesreize 
wurden durch einen Kontaktapparat vermit- 
telt (5), der im wesentlichen dem Zeitsinnapparat 
von Wunpr nachgebildet war. Die Umdrehungs- 
geschwindigkeit des Rades des Kontaktapparates 
konnte von der Vp. durch vorgeschaltete Wider- 
stände reguliert werden. Dabei gestaltete sich der 
Versuchsgang in folgender Weise: Durch den VI. 
wurde der Zeitsinnapparat in Umlauf gesetzt. 
Das vom VI. eingestellte Intervall zwischen der 
Unterbrechung der beiden Kontakte betrug zu- 
meist viel mehr oder viel weniger als 1 Sek. und 
kam diesem Zeitwert nur gelegentlich gleich. 
Nunmehr veränderte die Vp. durch Drehen der 
Spindeln an den beiden Widerstanden, die ihr zur 
Verfiigung standen, die Umdrehungszahl des 
Motors so lange, bis ihr die zeitliche Folge der 
beiden Reize einer Sekunde gleich schien. Es war 
dafür Sorge getragen, daß die Vp. keine äußeren 
Anhaltspunkte hatte und vollständig auf ihre 
eigene zeitliche Auffassung angewiesen war. Die 
Versuche waren also streng unwissentlich. Das 
von der Vp. eingestellte Intervall wurde mit Hilfe 
von Registriermagneten auf der berußten Trommel 
eines Lupwıs-BarLtzarschen Kymographions ver- 
zeichnet und konnte mit einer Genauigkeit von 
+ 0,005 Sek. ausgemessen werden. 

Mit jeder Vp. wurden ohne besondere Vorberei- 
tung an vier aufeinanderfolgenden Tagen durch- 
geführt: zwei Versuche, wobei die Zeitstrecke 
durch Empfindungen des gleichen, und zwei, wobei 
sie durch Empfindungen verschiedener Sinneswerk- 
zeuge abgegrenzt wurde. Dann folgten Lern- 


versuche. Die erste Gruppe von je drei Lernversuchen 
betraf die Einübung der Vp. auf die zeitliche Folge 
von Empfindungen desselben Sinnesgebietes, deren 
Intervall annähernd einer Sekunde entsprach. An 
dem anschließenden Tage erfolgte wieder ein Ver- 
such ohne besondere Vorbereitung der Vp. Nach 
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einer Pause von mindestens 4 Tagen wurde ein 
letzter Versuch vorgenommen, bei dem geprüft 
wurde, wieweit die Fertigkeit in der Einstellung des 
Sekundenwertes durch Abgrenzen mit Hilfe von 
Empfindungen des gleichen Sinneswerkzeuges er- 
halten blieb. 

Etwas anders gestalteten sich die Lernversuche 
der zweiten Gruppe, wobei die Abgrenzung der 
Zeitstrecke von einer Sekunde durch Reize zweier 
verschiedener Sinnesgebiete vor sich ging. Bei 
dieser Versuchsgruppe wurden für jede Kombi- 
nation nur je zwei Lernversuche durchgeführt, 
danach an einem anschließenden Tage ein weiterer 
Versuch ohne Vorbereitung der Vp. Dann kam 
nach einer Pause von 4 Tagen ein letzter Versuch 
zur Feststellung, wieweit die Fertigkeit der’ Vp. 
im Einstellen des Sekundenwertes durch Empfin- 
dungen zweier verschiedener Sinneswerkzeuge er- 
halten blieb. Die Abänderung gegenüber der 
ersten Gruppe war dadurch begründet, daß die 
Versuche der zweiten Gruppe an die Aufmerksam- 
keit der Vp. natürlich sehr viel höhere Anforde- 
rungen stellen, als die der ersten. 

Wenden wir uns nunmehr der Besprechung der 
Versuchsergebnisse zu, so ist vor allem zu bemer- 
ken, daß bei allen Versuchen der ersten Gruppe die 
sog. „Empfindungszeit‘‘ (6) keinen oder doch nur 
einen ganz untergeordneten Einfluß auf die Er- 
gebnisse ausübt. Unter Empfindungszeit soll die 
Zeit verstanden sein, die vergeht von dem Setzen 
eines Sinnesreizes bis zum Auftreten der Emp- 
findung in der zentralen Sinnesfläche. Die an die 
Reize geknüpften Empfindungen treten also 
nicht in demselben Augenblicke auf, in dem der 
Reiz gesetzt wird, sondern ein gewisses Zeitteil- 
chen später. 

Die Empfindungszeit ist bei verschiedenen 
Sinneswerkzeugen verschieden. Messungen ge- 
nauerer Art liegen darüber hauptsächlich auf 
optischem Gebiete vor; auf akustischem und tak- 
tilem sind sie bisher nur in ganz beschranktem 
Umfange ausgeführt worden. Sicher sind die 
Empfindungszeiten beim Ohr und Getast kürzer 
als beim Auge. Handelt es sich nun um 2 Sinnes- 
reize, welche das gleiche Sinneswerkzeug treffen, 
so kann ihr Intervall dem zwischen den beiden 
Empfindungen unbedenklich gleich gesetzt werden. 
Die Empfindungszeiten fallen bei den Messungen 
dieser Gruppe nicht ins Gewicht; wohl aber spielen 
sie eine Rolle, wenn die beiden Reize zwei ver- 
schiedene Sinneswerkzeuge erregen. 

Bei Versuchen ohne vorangegangene Übung 
stellte sich heraus, daß niemand in der Lage ist, 
den Zeitwert einer Sekunde objektiv richtig sen- 
sorisch abzugrenzen. Die Vpn. begehen immer 
beträchtliche Fehler. Für die Größe der Fehler 
ist es vielfach nicht gleichgültig, durch welche Art 
von Sinnesreizen die Abgrenzung vor sich geht, ob 
durch akustische oder optische oder taktile Reize. 

Durch Lernen werden die Einstellungsergeb- 
nisse zweifellos verbessert. Der Erfolg des Lernens 
ergibt sich vor allem daraus, daß die prozentuellen 
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Abweichungen, wie ein Blick auf Tabelle 2 lehrt, 
von dem objektiv richtigen Werte nunmehr sehr 
viel geringer sind. Man kann aber nicht sagen, 
daß dies alle Arten der sinnlichen Abgrenzung in 
gleicher Weise betrifft. Der eine lernt die Ab- 
grenzung des Zeitwertes einer Sekunde bei Ein- 
stellung durch akustische Reize leichter als bei 
taktilen Reizen, der andere bei optischen Reizen 
leichter als bei akustischen usf. So lernen Frauen 
vorzüglich das akustische Abgrenzen objektiv 
richtig, Männer das optische. 


Tabelle 2. Die als Sekunde beurteilten Zeit- 
werte ¢ und die prozentuellen Abweichungen 
von dem objektiv richtigen Werte. I ohne vor- 
angegangene Einübung, II in Lernversuchen, 
III einige Zeit später. 
Es bedeuten: 7' den Versuchstag, ak akustisch, op op- 
tisch, tak taktil. 


Sinnliche Abgrenzung der Versuche 
#1 ak — ak op — op tak — tak 


m % t % t | % 
I I | 1,45 +45 1,25 | +25 | 221 | +21 


1,46 | +46 1,34 | +34 | 1,52 | +52 
1,67 | +67 1,36 | +36! 1,32 | +32 
2 | 1,39 | +39 | 1.44 | +44 | 1,52 | +52 
1,59 | +59 | 1,39 | +39 | 1.35 | +35 
| 1,66 + 66 1,53 | +53 1,30 +30 


1,15 | +15 | 1,13 | +13 


II | 0096 | — 4 
| 0,96 | — 4 0,87 | -13/06| — 4 
| 1,02 | + 2 1,05 + 5| 1,00 | o 
141093 |- 7 099 | — 1,19 | +19 
0,92 | — 8 095 | — § 121 + 21 
0,99 | — 1/| 1,03 | + 3! 1,32 | +12 
| 5 | 0,89 | —11 | 0,96 | — 4 0,91 | — 9 
0,96 | — 4 1,02 | + 2! 1,07 | + 7 
1,00 o| 1,02 | + 2| 1,03 | + 3 
II |6| 0,76 | —24 | 0,95 | — 5 | 0,88 | —12 
0,85 | —15 | 0,94 | — 6 0,88 | —12 
1,01 + I 0,90 — 10 | 1,02 + 2 
7\085 | —ı5| 0,84 | —ı6 | 0,92 - 8 
0,96 | — 410% | — 4| 097 | — 3 
0,86 | —14 | 0,97 | — 3) 0,904 | — 6 


Der Erfolg des Lernens ist oft so gut, daB ent- 
weder gar keine Abweichungen gegeniiber dem 
objektiv richtigen Werte vorkommen oder daß 
diese nur +1,0% betragen, was noch innerhalb 
der Fehlergrenze liegt. Der Zeitwert von einer 
Sekunde wird also sensorisch oft überraschend 
genau abgegrenzt. Hier ist der Ort, auf die in der 
Einleitung vorgebrachte Bemerkung von v. KRIES 
zurückzukommen, der davon sprach, daß Zeit- 
werte, die einer Sekunde nahe kommen, mit einer 
Genauigkeit von bloß 5% beurteilt werden. Bei 
seinen gelegentlichen Beobachtungen kam ja eine 
genauere Einprägung des Zeitwertes einer Sekunde 
gar nicht in Frage. Ferner liegen die Dinge gerade 
beim Pulsfühlen etwas kompliziert. Es handelt 
sich um taktile Reize, die in einem bestimmten 
Intervall gesetzt werden, das aber wegen der 
Arhythmie des Pulses ständig wechselt. Der Arzt 


muß dieses Intervall einschätzen und kann aus 
seiner Länge einen gewissen Schluß auf die Puls- 
frequenz ziehen. Abgesehen von der Unsicherheit 
der Schätzung sind Fehler dadurch gegeben, daß 
die Pulsperioden niemals gleich groß sind, sondern 
vielmehr ununterbrochen schwanken. 

Der Erfolg der Einprägung ist individuell ver- 
schieden. Hier kann wieder als Tatsache hervor- 
gehoben werden, daß man wohl das sinnliche Ab- 
grenzen des Zeitwertes einer Sekunde zumeist 
recht rasch lernt, daß es aber zumeist auch recht 
rasch wieder verlernt wird. 

Beim Abgrenzen des Zeitwertes einer Sekunde 
durch verschiedene Sinneswerkzeuge ergeben sich, 
wie schon hervorgehoben wurde, eigenartige 
Schwierigkeiten. Diese beruhen in der Verschieden- 
heit der Empfindungszeiten bei den 3 Sinnes- 
werkzeugen: Gehör, Gesicht und Getast. Be- 
sonders stark wirkt sich die sinnliche Veränderung 
der zeitlichen Länge der Reizintervalle bei der Ab- 
grenzung durch akustische und optische Reize aus, 
weil die „Empfindungszeiten‘‘ beim Ohr erheblich 
kürzer sind als beim Auge. Erzeugt z. B. der erste 
Reiz eine akustische, der zweite eine optische 
Empfindung, so erscheint ein Reizintervall von 
objektiv Sekundenlänge bei der sinnlichen Wahr- 
nehmung länger als ı Sekunde. Das Entgegen- 
gesetzte ist der Fall, wenn der erste Reiz eine 
optische, der zweite eine akustische Empfindung 
hervorruft. Dann erscheint nämlich sinnlich das 
wahrgenommene Intervall, das objektiv gleich 
einer Sekunde ist, kürzer als eine Sekunde. 

Daraus geht schon hervor, daß die sensorische 
Abgrenzung des Zeitwertes einer Sekunde durch 
Empfindungen verschiedener Sinneswerkzeuge auf 
erhebliche Schwierigkeiten stoßen muß. Es ist 
geradezu eine innere Umstellung der Vp. erforder- 
lich, damit das von ihr sensorisch abgegrenzte 
Zeitintervall objektiv gleich einer Sekunde wird. 

Fassen wir noch einmal die Kombinationen von 
akustischen und optischen Reizen ins Auge. 
Ruft der erste Reiz eine akustische, der zweite eine 
optische Empfindung hervor, so muß das auf Grund 
der Empfindungen eingestellte Intervall kürzer 
als eine Sekunde sein, damit das eingestellte Reiz- 
intervall objektiv einer Sekunde entspricht.. Das 
Umgekehrte muß der Fall sein, wenn der erste 
Reiz eine optische, der zweite eine akustische 
Empfindung erzeugt hat. Das nach den Sinnes- 
empfindungen eingestellte Intervall muß länger 
als eine Sekunde sein, damit das Reizintervall 
gleich einer Sekunde ist. 

Dementsprechend ergeben sich bei dieser Ver- 
suchsart sehr viel größere Fehler, selbst nach ein- 
geschalteten Lernversuchen. Einzig und allein 
die Kombination akustisch-taktil und umgekehrt 
fällt den Vpn. leichter. Die Einstellungen erfolgen 
da auch objektiv richtiger, offenbar deswegen, weil 
der Unterschied in den ‚Empfindungszeiten‘“ 
bei Gehör und Getast nur gering ist (s. Tabelle 3). 

Durch Lernen werden die Einstellungsergeb- 
nisse zweifellos verbessert, wenn auch lange nicht 
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Tabelle 3. Die als Sekunde beurteilten Zeitwerte ¢ und die prozentuellen Abweichungen von dem 


objektiv richtigen Werte. 


I ohne vorangegangene Einübung, II in Lernversuchen, III einige 


Zeit später. 
Es bedeuten: 7’ den Versuchstag, ak akustisch, op optisch, tak taktil. 


Sinnliche Abgrenzung der Versuche 


4 ak — op op — ak ak — tak tak — ak op — tak __ tak —op 
I I 0,94 6 1,14 14 | 1,12 +12 1,04 +4 | 104 | + 4 | 1,10 +10 
1,03 + 3 0,91 9| 1,14 +14 | 0,98 2 | 1,35 | +35 | 1,19 | 19 
1,11 +11 | 0,87 13 | 1,15 +15 0,97 3 | 1.24 | +24 | 1,10 10 
| 
2 | 0,95 - 5 | 1,19 19 | 1,05 | + 5. 1,05 5 1,18 | +18 | 1,08 8 
1,19 +19 | 1,11 +11 | 1,18 +18 1,02 +2 | 1,54 +14 | 1,17 17 
1,13 | r13 | 1,13 | +13 | 1,14 | +14 1,05 5 210 | +40) 1,22 +22 
II | 3 | 0,9 - 8 1,09 | + 9} 1,05 5 | 0,95 —5 1,04 + 4 1,00 o 
| 0,99 - 1 1,00 o | 1,00 o| 1,02 +2 1,09 + 9 0,92 8 
| 0,92 — 8 0,94 | 6 | 0,98 2 | 1,00 o | 0,98 - 2 0,98 2 
4 0,94 — 6 0,99 I | 1,06 | 6| 1,01 | +1 0,99 — I 0,93 7 
0,82 | 18 0,95 5 | 1,08 t 8| 0,97 | 3 095 | — 5. 0,88 12 
0,96 | 4 0,95 - 5 1,00 o 1,02 | +2 1,00 o 0,99 - I 
III 5 | 0,88 12 0,98 2 1,09 + 9 0,96 si 4 1,02 + 2 0,90 10 
0,86 | —14 0,89 II 1,04 + 4 | 1,00 oO 0,90 10 0,97 3 
0,93 7 0,89 IT 0,96 4 0,99 I 0,97 | — 3 0,90 10 
6 0,86 14 0,86 14 0,98 2 0,98 2 0,80 20 | 0,79 21 
0,93 7 0,95 - 5 90,96 4 0,98 -2 | 0,84 —16 0,97 3 
0,88 32 | 2,08 + I 1,05 + § | 1,04 +4 0,88 —12 0,89 —ıı 
in dem Maße wie bei den Versuchen der ersten beim sensorischen aber nur solche von +1%, oft 


Gruppe. Fehlerfreie oder nahezu tehlerfreie Ein- 
stellungen ergeben sich außerordentlich selten. 

Der Erfolg der Einprägung schwankt individuell 
stark. Auch hier kann man sagen, daß die Vpn. 
das Abgrenzen des Zeitwertes einer Sekunde vielfach 
rasch lernen, allerdings auch rasch wieder verlernen. 

Größeren Schwierigkeiten begegnet das sen- 
sorische Abgrenzen des Zeitwertes einer Sekunde 
im Falle der Verwendung der rechten und linken 
Anteile der 3 Sinneswerkzeuge: Gehör, Gesicht und 
Getast. Hier sind natürlich wieder verschiedene 
Kombinationen möglich, indem die rechten und 
linken Anteile desselben oder verschiedener Sinnes- 
werkzeuge bei der Untersuchung beansprucht 
werden. Soweit die bisher vorliegenden Versuchs- 
ergebnisse auszusagen gestatten, sind auch nach 
eingeschalteten Lernversuchen die begangenen 
Fehler recht beträchtlich, besonders dann, wenn 
rechte und linke Anteile zweier verschiedener 
Sinneswerkzeuge beim sensorischen Abgrenzen in 
Frage kommen. Die Vpn. werden bei solchen 
Versuchen oft in einen Zustand großer Verwirrung 
gebracht, weil die Aufmerksamkeit von einer zur 
anderen Seite und von einem zum anderen Sinnes- 
werkzeug springen muß. 

Es ist nunmehr am Platze, sich der Beant- 
wortung der Frage zuzuwenden, warum beim 
motorischen Abgrenzen des Zeitwertes einer Sekunde 
größere Fehler begangen werden als beim sen- 
sorischen. Auf andere Zeitstrecken kann vorerst 


nicht eingegangen werden, da deren sensorische 
Abgrenzung bisher nicht geprüft wurde. Bei dem 
motorischen Abgrenzen haben sich für den Zeit- 
wert einer Sekunde auch nach vorangegangenen 
Lernversuchen Abweichungen von + 5% ergeben, 


sogar noch weniger. Freilich gilt dies nur für den 
Fall, daß die sensorische Abgrenzung durch Emp- 
findungen des gleichen Sinneswerkzeuges in Frage 
kommt bei gleichzeitiger Inanspruchnahme der 
beiden Anteile, des rechten bzw. des linken. Es 
hängt dies offenbar damit zusammen, daß die 
„Willenszeiten‘‘ viel mehr schwanken und viel 
leichter voneinander abweichen, als die ,,Emp- 
findungszeiten‘ bei ein und demselben Sinnes- 
werkzeug. Damit wird man sich vorerst begnügen 
und die Entscheidung weiteren Versuchen über- 
lassen müssen. 


Kehren wir nunmehr zu der eingangs gestellten 
Frage nach der Angleichung der subjektiven Zeit- 
auffassung an astronomische Vorgänge zurück! 
Hier ist vor allem der wichtigen Tatsache zu ge- 
denken, daß von vornherein niemand die astro- 
nomische Zeiteinheit objektiv richtig abzugrenzen 
vermag, weder motorisch noch sensorisch, selbst 
dann nicht, wenn er im Leben oft Gelegenheit hat, 
zeitliche Verhältnisse zu beurteilen. Wir sind aber 
durch eine entsprechende Einübung in der Lage, 
uns den astronomischen Zeiteinheiten anzupassen. 
Der Erfolg dieser Anpassung schwankt individuell 
außerordentlich stark, d. h. es gibt Personen, die 
mit einer ziemlichen Sicherheit lernen, verabredete 
Zeitstrecken objektiv richtig abzugrenzen, und 
solche, die auf diesem Gebiete nur eine geringe 
Genauigkeit erlangen. Ferner ist hervorzuheben, 
daß der Erfolg der Einprägung der Zeiteinheit 
niemals lange bestehen bleibt. Man lernt den Zeit- 
wert einer Sekunde motorisch bzw. sensorisch mit 
einiger Sicherheit abzugrenzen, man verlernt aber 
diese Fähigkeit bei mangelnder Übung sofort. 
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Weiter wird das Ergebnis der Einpragung durch 
die Gemütslage der Vp. in hohem Maße beeinflußt. 
Jegliche innere Unruhe vermag die bereits an die 
objektiven Zeiteinheiten angepaßte subjektive 
Zeitauffassung zunichte zu machen. 

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen 
kann nunmehr unsere der objektiven Zeiteinheit 
angepaßte subjektive Zeitauffassung mit dem Gang 
einer Uhr verglichen und deshalb von einer 
„physiologischen Uhr‘ gesprochen werden. Hier 
ist vor allem zu prüfen, welches der Gang dieser 
Uhr ist. Wir verstehen unter dem Gang einer 
Uhr die Zeitdifferenz in Sekunden, um die die 
Uhr in 24 Stunden vor- oder nachgeht. Bei un- 
seren besten Taschenuhren beträgt diese Gang- 
differenz + 2,00 Sek., bei Riefler-Uhren + 0,002 Se- 
kunden, bei den Shortt-Uhren -+ 0,0015 Sek. und 
bei der Quarzuhr + 0,00086 Sek. (7). Natürlich 
setzt das voraus, daß der Gang dieser Uhr stets 
der gleiche bleibt, daß sie also um die genannten 
Zeitwerte im Tag fortdauernd zurück- oder vor- 
geht und nicht etwa an einem Tage vor und an 
dem anderen Tage zurück. 

Hier ist vor allem zu bemerken, daß die ;,physio- 
logische Uhr‘ ständig Gangdifferenzen aufweist, 
daß sie also einmal vor- und einmal nachgeht. Sie 
ist also zweifellos als eine schlechte Uhr anzu- 
sprechen. Für die Größe der Gangdifferenz selbst 
wurde festgestellt, daß beim sensorischen Ab- 
grenzen von einer Sekunde Fehler von +1% vor- 
kommen. Das würde also am Tage 864 Sek. 
ausmachen. Unter dieser Voraussetzung wäre die 
„physiologische Uhr‘ rund 4oomal schlechter als 
die beste Taschenuhr, rund 400000mal schlechter 
als eine Riefler-Uhr, rund 380000mal schlechter 
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als eine Shortt-Uhr und rund 1000000mal schlech- 
ter als eine Quarzuhr. Beim motorischen Abgrenzen 
einer Sekunde würde sich dieses Zahlenverhältnis 
noch 5mal verschlechtern. Das Ergebnis für den 
Gang der „physiologischen Uhr“ würde sich aber 
um eine Zehnerpotenz bessern, wenn man das moto- 
rische Abgrenzen des Minutenwertes in Betracht 
zieht, das mit einem Fehler von +0,1% erfolgte. 

Beträchtlich störender als die Gangdifferenz 
wirkt sich aber die große Labilität der ,,physio- 
logischen Uhr‘ infolge jeglicher nervöser Um- 
stimmung aus. Wegen dieser leichten Beeinfluß- 
barkeit erweist sich also unsere innere Uhr zu 
jeglichen genaueren Messungen völlig ungeeignet. 

Als ein einfaches, aber nicht unwichtiges Er- 
gebnis geht aus den Untersuchungen hervor, daß 
die astronomisch festgelegte Zeiteinheit uns nur 
in geringem Maße adäquat ist. Sonst müßte man 
sie nach entsprechender Einübung viel leichter und 
sicherer behalten können. 
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Zur Kenntnis des Stoffwechsels bei dem Seeigelkeim. 

In einer früheren Mitteilung! wurde gezeigt, daß Li 6 bis 
10 Stunden nach der Befruchtung eine Atmungshemmung 
bei dem Seeigelkeim hervorruft, sowie daß Li hemmend in 
die ersten Stufen des Kohlehydratabbaues der Hefen ein- 
greift. Eine verbesserte Methode gestattet mir jetzt, eine 
Wirkung des Li auf die Atmung sogar drei Stunden nach 
der Befruchtung zu konstatieren. 

Grey? hat rechnerisch gefunden, daß die Atmung des sich 
furchenden Seeigeleies (Psammechinus miliaris) aus 2 Teilen 
besteht, von denen der eine mit der Zeit wächst, der andere 
sich aber konstant hält. Es ist mir gelungen, mit Material 
von Paracentrotus lividus diese Aufteilung mittels Atmungs- 
versuche bei einer Reihe von LiCl-Konzentrationen zu demon- 
strieren. Der konstante Anteil der Atmung ist durch Li 
nicht hemmbar. Der wachsende Anteil wird von Li gehemmt, 
und diese Hemmung folgt dem Gesetz der Massenwirkung. 
Der nicht wachsende Anteil beträgt im allgemeinen wie in 
den Versuchen Greys 85 % der Atmung kurz nach der Be- 
fruchtung, kann aber in einzelnen Versuchen diese ganze 
Atmung umfassen. 

Nach Runnstr6m® wird die morphologische Li-Wirkung 


! Arch. Entw.mechan. 128 (1933). 
* Brit. J. exper. Biol. 4 (1927). 
3 Acta zool. (Stockh.) 9 (1928). 


von K aufgehoben. Eine Erhöhung der K-Konzentrationen 
des Meerwassers hebt auch die atmungshemmende Wirkung 
von Liauf. Die hemmende Wirkung von Li auf die Vergärung 
von Glykose in lebender, obergäriger Hefe folgt dem Gesetz 
der Massenwirkung. K wirkt auch hier Li entgegen. Es 
besteht also betreffs der Li-Wirkung in Hefe und Seeigelkeim 
ein auffallender Parallelismus, der sich wahrscheinlich auf 
ähnliche chemische Vorgänge zurückführen läßt. 

Stockholm, Experimentalzoologische Abteilung des Zoo- 
tomischen Instituts, den 27. Dezember 1933. 

P. E. LINDAHL. 


Der Dipolinduktionseffekt bei Molekülverbindungen. 


In einer früheren Arbeit! konnte an Hand von Dissozia- 
tionswärmemessungen gezeigt werden, daß die Nebenvalenz- 
bindung in zahlreichen Molekülverbindungen der orga- 
nischen Nitrokörper physikalisch als Induktionseffekt ge- 
deutet werden muß?, indem z. B. in den Verbindungen Dini- 


1 G. BRIEGLEB u. Tu. Scuacnowskoy, Z. physikal. Chem. 
(B) 19, 255 (1932). 

2 Dies geht auch besonders instruktiv aus einer demnächst 
erscheinenden Arbeit mit J. Kamseitz hervor: Uber die 
Dissoziationswärmen der Molekiilverbindungen der Polyene 
mit Trinitrobenzol. 
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trobenzol- bzw. Trinitrobenzol-Naphthalin jede Nitrogruppe 
für sich in den C+ C- bzw. C + H-Bindungen des Naphthalin- 
kerns Dipolmomente induziert. 

Ein direkter experimenteller Nachweis der bei Molekül- 
verbindungsbildung im unpolaren Molekül induzierten Mo- 
mente gestaltet sich schwierig, da aus Symmetriegriinden die 
induzierten Momente größtenteils entgegengesetzt gerichtet 
sind, so daß das insgesamt nach außen wirksame resultierende, 
induzierte Moment “ina, null oder unnachweisbar klein ist. 


Dies muß z.B. bei Molekülverbindungen des S-Trinitro- 
benzols bzw. Para-Dinitrobenzols mit Naphthalin der Fall 
sein, falls man wie aus energetischen Erwägungen 
plausibel erscheint — eine Parallelorientierung annimmt 
(Fig. 1). Bei m-Dinitrobenzol- und Nitrobenzol-Naph- 
thalin muß dagegen das resultierende induzierte Moment 
zwar auch klein, aber nachweisbar sein, und zwar muß 


# ind. Nitrobenzol > find. m-Dinitrobenzol Sein. Das resultierende, 
induzierte und induzierende Moment sind 
einander entgegengesetzt gerichtet. 

Die auf den unendlich verdiinnten Zu- 

NO, stand extrapolierten, bei 85° gemessenen 
Orientierungspolarisationen und die dar- 

aus berechneten Dipolmomente von s- 

Trinitro-, m-Dinitro- und Nitrobenzol in 

Naphthalin als Lésungsmittel, sind zu- 

sammen mit den in Benzol gemessenen 

Momenten in Tabelle 1 zusammengestellt. 

(Die eingeklammerten Werte sind die 

Molarrefraktionen für die D-Linie. Der 

Ultrarotan teil der Molarpolarisation wurde 


[Crotly, 


Fig. 1. nicht berücksichtigt.) 
Tabelle r. 
Nitro- m-Dinitro- s- Irinitro- Chlor- 
benzol benzol benzol benzol 
P, Naphthalin ..... 240 239 10,5 40,0 
(32) (36) (40) (31) 
« Naphthalin » ro”... 3,73 3,72 0,78 1,524 
Benzol » 10" ..... 3,95* 3,80, 0,80 1,54" 


Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Molekiile geben mit Aus- 
nahme von Chlorbenzol mit Naphthalin auch in Lésungen 
wohldefinierte Molekülverbindungen im Verhältnis 1 : 1. 
Die Verbindungsbildung gibt sich schon in einer deutlichen 
Gelbfarbung beim Auflésen der Nitroverbindungen in Naph- 
thalin kund. Man mißt also in Naphthalinlösungen nicht das 
Moment der Nitrokörper, sondern das kleinere Moment der 
Molekülverbindungen Nitrokörpers mit Naphthalin. 
Wie cet. par. zu erwarten, zeigt Nitrobenzol den größten 
Effekt, im Gegensatz zum Trinitrobenzol. 
Chlorbenzol, das keine Molekülverbindung mit Naphthalin 
gibt, zeigt gegenüber seiner Benzollösung nur eine geringe Ab- 
nahme des Dipolmoments. 

Die Berechnung aller vom NO,-Dipol in den C-C-Bin- 
dungen des Naphthalıns induzierten Teilmomente ergibt, 
in Übereinstimmung mit der Erfahrung, daß das resultierende 
induzierte Moment etwa 10% des im Gaszustand bzw. in 
Hexan gemessenen Diplomoments von Nitrobenzol beträgt 
( CH, «NO, in Hexar 4,05 + to~**), falls man, entsprechend 
den Wirkungssphären von NO, und C den Abstand der Mole- 
küle 4 A wählt und die Polarisierbarkeit der Kohlenstoff- 
bindungen im Naphthalin = 1,06*10-* setzt. Die Deutung 
der von uns beobachteten Momentverkleinerung bei Mole- 
külverbindungsbildung als Induktionseffekt steht im Ein- 
klang mit den Ergebnissen der oben zit. Arbeiten und ist 
analog der Deutung der bei homologen Nitrobenzolen be- 
obachteten Abweichungen von der Regel der Vektoradditivi- 
tät der Gruppenmoment« 

Theoretisch ist generell, unabhängig von der speziellen 
Beschaffenheit der Moleküle, eine Abhängigkeit des Dipol- 
momentes vom Lösungsmittel zu erwarten*. Jedoch müssen 
bei einer theoretischen Deutung die Fälle, bei denen das 
gelöste Molekül mit den Lösungsmittelmolekülen eine Ver- 


des 


symmetrischen 


bindung eingeht, streng von den Fällen getrennt werden, 
* H. Mürrer, Physik. Z. 34, 689 (1933) ]. WEIGLE, 
Helv. Phys. Acta 6, 68 (1933). 
1 K. HöjJenpanı, Physik. Z. 30, 391 (1929) M. SMALL- 


woop u. K. F. HERZFELD, J. amer. chem. Soc. 52, 1919 (1930). 
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bei denen das gelöste Molekül eine mehr physikalisch, stati- 
stisch gleichmäßige Wirkung auf die es umgehenden Lö- 
sungsmittelmoleküle ausübt, ohne mit diesen eine definier- 
te Verbindung einzugehen. Bei Molekülverbindungsbildung, 
wie in unserem Falle, müssen stets spezielle Voraussetzungen 
über die physikalische Natur der Bindung und über die gegen- 
seitige Konstellation der Komponenten gemacht werden; 
bzw. kann man umgekehrt aus der Größe und Art der Mo- 
mentveränderung bei Molekülverbindungsbildung Rück- 
schlüsse auf die Natur der Bindung und Konstitution der 
Molekülverbindung machen [vgl. auch H. Urıcn, Z. Elektro- 
chem. 37, 559 (1931) u. Z. physikal. Chem. (B) 16, 153 (1932)]. 

Karlsruhe, Physikalisch-Chemisches Institut der Tech- 
nischen Hochschule, den 2. Januar 1934. 

G. BRIEGLEB und J]. KAMBEITZ. 


Die Sekundärstrahlung harter y-Strahlen. 


1. Verschiedentlich wurde beobachtet, daß beim Durch- 
gang harter y-Strahlen durch Materie neben der Compton- 
schen Streustrahlung noch härtere Sekundärstrahlungen auf- 
treten. Jedoch gehen die Ergebnisse im einzelnen und ihre 
Deutungen weit auseinander. MEITNER! schließt auf eine 
Kernstreuung ohne Wellenlängenänderung mit THomson- 
scher Richtungsverteilung, Gray und TARRANT? auf zwei 
isotrope Kernfluoreszenzstrahlungen von 500000 und 
1000000 e-Volt; HeırınG? findet ebenfalls eine Komponente 
von 500000 e-Volt, die durch gegenseitige Vernichtung je 
eines zur Ruhe gekommenen Positrons und eines negativen 
Elektrons unter Aussendung von zwei y-Quanten dieser 
Energie entstehen soll. 

Unsere Messungen wurden an der gefilterten ThC’- 
y «Strahlung (4,7 X.E.) mit Hilfe eines GEIGER-MULLERschen 
Zählrohrs ausgeführt. Sie beziehen sich auf die Intensität 
der gesamten Sekundärstrahlung, ihre Absorptionskurve 
und Richtungsverteilung. 

2. Die Intensitätsmessung wird leicht durch Selbst- 
absorption im Streustrahler in unkontrollierbarer Weise ge- 
fälscht. Daher wurde für einige Elemente die gesamte 
Sekundärintensität als Funktion der Dicke des Streustrahlers 
aufgenommen. Diese „Anstiegskurve‘ hat, wie zu erwarten, 
Sättigungscharakter. Der Intensitätsvergleich für ver- 
schiedene Streusubstanzen wurde im linearen Anfangsteil 
der Anstiegskurven ausgeführt. Die Messungen an so 
dünnen Strahlern sind wegen der geringen Intensität recht 
langwierige. Die Ergebnisse für die Streuwinkel 114° und 
90° zeigt die Tabelle; für Al bzw. Graphit wurde die 


Relative Sekundärintensität von ThC’”y für dünne Se- 
kundärstrahler von gleicher Elektronenzahl je cm?®., 


Streuwinkel Li,CO, B,O, Cc H,O Mg Al Cu Pb 
0,971 0,999 0,986 1,000 | 1,012 1,072 


1,00 _ 1,17 | 1,65 


Sekundärintensität ı gesetzt. In den Zahlen für 114° ist 
ein schwacher Anstieg der Gesamtintensität pro Elektron 
gerade angedeutet, sicher ist jedoch die Abweichung von ı 
nur beim Blei. Bei 90° ist der prozentuale Anstieg bereits 
etwa 8mal stärker. Bei den leichtesten Elementen kann 
reine Comptonstrahlung angenommen werden; der Anstieg 
bei den höheren Elementen stellt daher eine nicht-ComPTon- 
sche Zusatzstrahlung dar, welche sehr stark anisotrop ist. 
Die Intensität der Zusatzstrahlung bei 90° ist innerhalb der 
Meßgenauigkeit proportional der Ordnungszahl des Streu- 
strahlers. 

3. Die unter 114° aufgenommenen Absorptionskurven 
der gesamten Sekundärstrahlung von Graphit, Aluminium 
und Blei zeigt die Figur. Graphit und Blei wurden in zwei 
verschiedenen Schichtdicken untersucht. Der dünne Gra- 
phitstrahler (und ebenso ein dünner Al-Strahler) ergab die 
reine Absorptionskurve der Comptonstrahlung. Dagegen 
läßt die Kurve des dicken Graphitstrahlers deutlich einen 


114° 
90” 


0,963 0,997 


1 L. Meıtner u. H. H. HurreLo, Z. Physik 75, 705 
(1932). — L. Meirner u. H. Kösters, Z. Physik 84, 137 
(1933). 

® IL. H. Gray u. G. T. P. 
Lond. (A) 136, 662 (1932). 

> Tu. Heirine, Z. Physik 87, 127 (1933). 


TARRANT, Proc. roy. Soc. 
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harteren Anteil erkennen, der bei einem so niedrigen Ele- 
ment nicht als wirkliche Sekundärstrahlung neben der 
Comptonstrahlung gedeutet werden kann. Diese harte 
Komponente kann kaum anders als durch Mehrfachstreuung 
der Primärstrahlung in dem dicken Streukörper entstehen. 
Aus den Comptonschen Formeln ist sofort zu ersehen, daß 
überwiegend eine härtere Streustrahlung entsteht, wenn eine 
bestimmte Streurichtung durch mehrere aufeinanderfolgende 
Comptonprozesse statt durch einen einzigen erreicht wird. 
Bei höheren Elementen muß dieser Einfluß noch wesentlich 
stärker sein, weil hier durch die Selbstabsorption im Streu- 
körper die weichen Komponenten gegenüber den harten 
noch stärker benachteiligt werden als bei Leichtelementen. 
So erklärt sich wohl, daß schon der „dünne“ Bleistrahler 
härtere Sekundärkomponenten liefert (s. Figur), und zwar 
in viel größerem Anteil als die Zusatzstrahlung nach der 
obigen Intensitätstabelle ausmacht. Diese Schlüsse lassen 


100 


Sekundäre Absorptionskurven unter 


114°; Strahler: 
Blei 34 g/cm’. 
© Blei 2,8 g/cm?, 
+ Graphit 16 g/cm®, 


Aluminium 2,2 g/cm? 
(ebenso Graphit 2,4 g/cm*). 


on Ph 


sich noch weiter durch genauere Analyse der ,,Anstiegskurve“ 
(Ziff. 2) stiitzen. 

Die mit ziemlich dicken Streustrahlern ausgeführten 
Messungen von Gray und TARRANT und von HEITING 
könren daher wohl nicht ohne weiteres als beweisend für 
das Auftreten einer wirklichen Sekundärstrahlung von etwa 
500000 e-Volt angesehen werden, wenn auch geringe Beträge 
einer solchen nicht durch unsere Versuche ausgeschlossen 
werden. 

4. Nicht durch Mehrfachstreuung zu erklären ist der 
Endverlauf der Bleikurven (s. Figur), namentlich derjenigen 
für den 3cm dicken Bleistrahler. Dieser zeigt, überein- 
stimmend mit MEITNER.u. Mitarb., deutlich eine Kompo- 
nente, deren Härte derjenigen der Primärstrahlung mindestens 
nahe komm:. Noch deutlicher zeigt sich diese Komponente 
in den hier nicht wiedergegebenen 90°-Kurven, wo die 
Übereinstimmung mit MEITNER quantitativ ist. Für einen 
„unendlich dünnen“ Bleistrahler kann die Intensität dieser 
härtesten Komponente unter 114° nicht mehr als wenige 
Prozente der Compton-Intensität ausmachen; unter 90° be- 
trägt sie rund 15% der Compton-Intensität. Da die ge- 
samten Zusatzintensitäten 8% bzw. 65 % betragen (s. Tabelle) 
so stellt die härteste Komponente nur einen Bruchteil der- 
selben dar; der Rest muß von geringerer Härte sein. Jeden- 
falls ist auch die härteste Komponente für sich stark an- 
isotrop, weshalb sie von den Autoren, welche bei noch 
größeren Winkeln arbeiteten, nicht beobachtet werden 
konnte. 

5. Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die zur Comp- 
tonstrahlung hinzutretende Sekundärstrahlung nach ihrem 
Spektrum, ihrer Richtungsverteilung und Abhängigkeit von 
der Ordnungszahl des Sekundärstrahlers im wesentlichen 
den Charakter der Bremsstrahlung hat, welche von den im 
Strahler entstehenden positiven und negativen Elektronen 
zu erwarten ist. Dabei wäre noch die Möglichkeit in Be- 
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tracht zu ziehen, daß die Bremsung der schnell bewegten 
Positronen und ihre Vernichtung in einem einzigen Aus- 
strahlungsprozeß vor sich geht. Aber auch an unvorher- 
gesehene Anomalien des Comptoneffektes selbst kann man 
denken. 

Aus der geringen Intensität der Zusatzstrahlung bei 114° 
(Tabelle) ist zu schließen, daß die verschiedenen von Meır- 
NER, GRAY und Tarrant und HeEiTING angenommenen 
Prozesse höchstens eine untergeordnete Rolle spielen können. 
Andererseits sind rein experimentell unsere Ergebnisse in 
allem wesentlichen im Einklang mit denen der früheren 
Autoren; darüber hinaus finden die Widersprüche, welche 
zwischen diesen zu bestehen schienen, durch unsere Ver- 
suche ihre Aufklärung. 

Heidelberg, Physikalisch-Radiologisches 
Universität, den 1o. Januar 1934. 
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W. Borns, W. Horn. 


Bemerkungen zu einer Mitteilung ,,Uber Urochrom und 
die Teilnahme von Lyochromen an der Zellatmung“. 


Unter dieser Uberschrift haben K. G. Stern und G. D. 
GrEVILLE! berichtet, daß die Urochromfraktion des Harns 
ein Lyochrom (Flavin) oder eine eng verwandte Substanz 
enthält?, Die Angaben der genannten Autoren über elemen- 
tare Zusammensetzung, Molekulargewicht, Farbe und Fluo- 
reszenz ihres Präparates weichen jedoch von den Eigen- 
schaften der in kristallisiertem Zustand bekannten Lyo- 
chromfarbstoffe? so weit ab, daß die Berechtigung ihrer 
Schlußfolgerung fraglich erschien. 

Durch Adsorption an Fullererde und anschließend an 
Frankonit KL ließen sich aus Männerharn dunkelrotbraune 
lösungen gewinnen, die bei Belichtung in alkalischer Lösung 
nach O. WARBURG und W. CHrısTıan® einen chloroformlös- 
lichen Farbstoff lieferten, der in charakteristischer Weise die 
gelbgrüne Farbe und Fluoreszenz der Lumiflavine zeigte. 
Aus 4,5 | Harn wurden 0,185 mg Lumiflavin (colorimetrisch) 
erhalten. Dieselbe Menge Labmolke lieferte im Vergleichs- 
versuch 5—6mal mehr Farbstoff. Im Urin sind demnach 
tatsächlich Flavine enthalten, wenn auch in geringer Menge. 
Das Urochrom, der Farbstoff, dem der normale Harn seine 
gelbe Farbe verdankt, gehört sicherlich nicht zur Gruppe der 
Flavine. 

Bei der Einwirkung von reinem Lactoflavin auf Hämo- 
globin konnte keine Methämoglobinbildung beobachtet wer- 
den, die in Kontrollversuchen mit Methylenblau (äquimolar) 
oder Leberkonzentraten (Campolon) deutlich erkennbar war’. 
Diese Feststellung steht in Einklang mit der Beobachtung 
von N. Brooxens®, daß gereinigte Flavinlösungen die 
Atmung kernloser, roter Blutzellen (Kaninchen) nicht 
steigern. Wie nämlich O. WarsurG, Kusowitz und W. 
CHRISTIAN? gezeigt haben, beruht der Effekt, den Methylen- 
blau auf die Atmung der Erythrocyten ausübt, auf dessen 
Fähigkeit zur Methämoglobinbildung. Die von K. G. STERN 
und G. D. GrREVILLE beschriebene atmungssteigernde Wir- 
kung von Farbstoffpräparaten aus Harn auf Menschen- und 
Kaninchenerythrocyten dürfte danach nicht durch den 
oben nachgewiesenen Flavingehalt des Harns bedingt sein, 
sondern durch Begleitstoffe oder durch Flavin + Aktivato- 
ren des Farbstoffes, die in den nur wenig gereinigten Prä- 
paraten enthalten waren. 


Heidelberg, Kaiser Wilhelm-Institut für Medizinische For- 
schung, Institute für Chemie und Pathologie, den 14. Januar 
1934- TH. WAGNER-JAUREGG und H. WoLLScHITT. 


1 Naturwiss. 21, 720 (1933). 

2 Pu. ELLINGER u. W. Koscuara hatten schon früher auf 
das Vorkommen von Lyochromen im Harn hingewiesen. 
Ber. dtsch. chem. Ges. 66, 317 (1933). 

3 R. Kuun, P. Györsy u. TH. WAGNER-JAUREGG, Ber. 
dtsch. chem. Ges. 66, 576, 1034 (1933); R. Kunn, H. Rupy 
u. TH. WAGNER-JAUREGG, ebenda, 66, 1950 (1933). 

4 Naturwiss. 20, 980 (1932). 

5 Versuchsanordnung nach R. Duisßers u. W. Kor, 
Arch. f. exper. Path. 162, 296 (1931). 

6 Mitgeteilt bei Tu. WAGNER-JAUREGG u. H. Ruska, Ber. 
dtsch. chem. Ges. 66, 1302 (1933). 

? Biochem. Z. 227, 245 (1930). 
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WESTPHAL, WILHELM H., Physik, ein Lehrbuch 
für Studierende an Universitäten und Technischen 
Hochschulen. 3. Aufl. Berlin: Julius Springer 1933. 
XV, 596 S. und 503 Abb. 17cm x 25cm. Preis geb. 
RM 19.80. 

Ein Lehrbuch der Physik zu beurteilen ist nicht 
leicht. Wenn man wie der Referent schon zwei Jahr- 
zehnte lang Vorlesungen über Experimentalphysik ge- 
halten hat, kommt man leicht in Versuchung ein Lehr- 
buch interessant und damit gut zu finden, das durch 
Neuartigkeit der Darstellung, durch neue Experi- 
mente oder durch seinen Aufbau eine Ergänzung zu 
dem selbst gehaltenen Kolleg bringt. Dabei ist ein 
Physikbuch in erster Linie nach seiner Wirkung auf den 
Studierenden zu beurteilen, der aus dem Buch lernen 
soll. Dieser wird häufig aus einem Buch, das einem 
älteren Physiker weniger interessant ist, größeren 
Nutzen ziehen. 

Das Westruarsche Buch stellt sich ganz in den 
Dienst des Studierenden, der eine Physikvorlesung hört, 
die den so gewaltig angewachsenen Stoff notgedrunge- 
nerweise nur in Kürze und mit ausgewählten Experi- 
menten bringt. Der Studierende kann bei dem heutigen 
Umfange der Physik in der Vorlesung nur eine Anleitung 
und einen Anreiz zum Studium erhalten, er muß in 
häuslicher Arbeit eine Ergänzung suchen. Hierfür will 
der Studierende ein ausführliches Buch haben, das 
etwas breit geschrieben ist, damit er die Dinge, die ihm 
in der Vorlesung nur angedeutet sind, oder die er bei dem 
schnellen Fortschreiten, das in der Vorlesung nötig ist, 
nicht verstanden hat sich zu Hause aneignen kann. 
Das Buch von WESTPHAL wird zu diesem Zwecke, wie 
der Referent feststellen konnte von den Studierenden 
gerne benutzt. 

Das Buch ist ausführlich, es ist leicht verständlich 
geschrieben, schwierige Dinge werden von verschiedenen 
Seiten beleuchtet und durch Beispiele erläutert. Es 
versucht dem modernen Standpunkt der Physik, wie er 
durch Quantentheorie und Atomistik gegeben ist gerecht 
zu werden, nicht nur dadurch, daß diese Dinge in den 
letzten Kapiteln ziemlich eingehend und leicht faßlich 
dargestellt werden, sondern auch dadurch, daß bei den 
elementaren Teilen die Fälle eingehender behandelt 
werden, die sich neuerdings als besonders wichtig für die 
neuere Physik herausgestellt haben, so z. B. die Impuls- 
und Energieverhältnisse beim Stoß, die Freiheitsgrade 
bei den Molekularbewegungen u. a. m. In der Frage der 
Maßsysteme wird eine vermittelnde Haltung ein- 
genommen. Die Elektrostatik wird mit dem elektro- 
statischen Maßsystem begonnen, später wird auch das 
internationale eingeführt. 

An manchen Stellen des Buches, insbesondere bei 
den elementaren Teilen möchte dem Referenten ein 
etwas strafferer gedanklicher Aufbau wünschenswert 
erscheinen. Gerade in einem Buche, welches wie das 
vorliegende den Leser auch in die Anfangsgründe der 
theoretischen Physik einführen soll, muß die Bildung 
der physikalischen Begriffe ganz streng und durchsichtig 
sein. Der angehende Physiker muß ganz klar sehen, 
was Erfahrungstatsache, was Abstraktion und Defini- 
tion und was nur logische oder mathematische Deduk- 
tion ist. Dabei sollte in einem Lehrbuche der Experi- 
mentalphysik natürlich immer von der anschaulichen 
Seite ausgegangen werden, ja man könnte es direkt als 
Aufgabe der Experimentalphysik bezeichnen, die not- 
wendigerweise abstrakten Begriffe der Theorie an Hand 
des Tatsachenmaterials möglichst nahe an die An- 
schauung heranzuführen. Von diesem Gesichtspunkte 


aus, erscheint es nicht glücklich, wenn z. B. beim 
zweiten Hauptsatz erst die Begriffe der Entropie und 
Wahrscheinlichkeit eingeführt werden und erst später 
das große Tatsachenmaterial der irreversiblen Pro- 
zesse gebracht wird. Die Behandlung der Kapazität 
in der Elektrostatik ist originell, kommt aber der An- 
schauung wenig entgegen. Auch in der Mechanik 
möchte man gerne eine stärkere Betonung der letzten 
aus der Erfahrung gewonnenen Prinzipien sehen, worum 
sich ja Ernst Macu (Prinzipien der Mechanik) so sehr 
bemüht hat. 

Diesen kritischen Bemerkungen möchte der Referent 
indessen keine allzu große Bedeutung beimessen, einer- 
seits weil sie aus der persönlichen Einstellung des 
Referenten zu diesen Dingen entspringen, andererseits 
weil es sich ja um ein Buch handelt, das der Studierende 
neben der Vorlesung gebrauchen soll. Jede Vorlesung 
wird aber etwas anders aufgebaut sein und es kommt 
darauf an, daß der Studierende das ergänzende Buch 
oft zur Hand nimmt und da ist es wesentlich, daß das 
Buch möglichst viel Anknüpfungspunkte bietet. Und 
wie bereits eingangs erwähnt erfreut sich das WEst- 
pHALSche Buch zunehmender Beliebtheit bei den Studie- 
renden. Man muß also dem Verfasser für seine große 
Mühe, die er gerade bei der Ausführlichkeit in das Buch 
hineingesteckt hat Dank wissen. 

Von den zahlreichen Abbildungen sind manche ver- 
besserungsbedürftig. Schematische Abbildungen sind 
gut, wenn dadurch komplizierte Dinge vereinfacht 
werden. Die Schematisierung eines Friktionsrades 
Abb. 173 ist aber überflüssig; die Ansicht eines wirk- 
lichen Rades würde ebenso übersichtlich sein. Die 
Abb. 248 des Kanalstrahlenrohres ist etwas unzu- 
reichend, Abb. 238 ist wenig glücklich. In Abb. 363 
müssen die Pfeile in der diffusen Reflexion verschieden 
lang sein; die Beschreibung des Vorganges könnte ge- 
nauer sein. Sonst ist die Ausstattung des Buches sehr gut. 

E. REGENER, Stuttgart. 
BORN, MAX, Moderne Physik. Sieben Vorträge über 
Materie und Strahlung, ausgearbeitet von Fritz 
SAUTER. Berlin: Julius Springer 1933. VII, 271 S. 
und 95 Abbildungen. 17cm x 25 cm. Preis geh. 
RM 18.—, geb. RM 19.50. 

Unter den vielen guten Büchern, Broschüren und 
Vorträgen über die moderne Physik nimmt das vor- 
liegende Buch einen hervorragenden Platz ein, hervor- 
ragend durch die Fülle des Stoffes sowohl als durch die 
Darstellung: auf nur 200 Seiten werden hier nahezu alle 
Probleme der modernen Physik behandelt und trotz 
des engen Raumes ebenso einfach und klar wie exakt 
und gewissenhaft dargestellt. Nur die Kernphysik 
fehlt, und aus gutem Grunde: in den Vorträgen sollte 
nur über die positiven Forschungsergebnisse berichtet 
werden, ohne auf die zur Zeit noch ungeklärten Pro- 
bleme einzugehen: Die Kernphysik jedoch trat gerade, 
als die Vorträge gehalten wurden, in ein neues Stadium: 
die Atomzertrümmerung durch schnelle Ionen und die 
Entdeckung des Neutrons eröffneten die Aussicht auf 
ganz neue Erkenntnisse, so daß ein Eingehen auf die 
hiermit zusammenhängenden Fragen des Kernbaues 
im vorliegenden’'Rahmen verfrüht erscheinen mußte. 
Das Geleitwort von E. OrLıcH belehrt uns, daß diese 
Vorträge im März und April 1932 auf Veranlassung des 
Außeninstituts der Technischen Hochschule Berlin und 
des Elektrotechnischen Vereins stattfanden und im 
überfüllten neuen Hörsaal der Charlottenburger Hoch- 
schule gehalten wurden. Die schwere Aufgabe, das 


weitspannende und komplizierte Gebiet einem so ver- 
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schiedenartig zusammengesetzten Hörerkreis in der 
knappen Zeit von sieben Vorträgen klarzumachen, hat 
Max Born glänzend gelöst, der damals noch die theo- 
retische Physik in Göttingen vertrat. FRITZ SAUTER, 
Assistent an der Technischen Hochschule, hat dann 
die Vorträge ausgearbeitet, so daß die schöne und leicht 
lesbare Darstellung jedenfalls zu einem Teil auch ihm zu 
danken ist. Die äußere Form und Ausstattung hat der 
Verlag von Julius Springer in gewohnter Vollkommen- 
heit geschaffen. 

Der Inhalt des Buches gliedert sich der Zahl der 
Vorträge entsprechend in sieben Teile, deren Über- 
schriften hier wiedergegeben seien: Kinetische Gas- 
theorie Elektrische Elementarteilchen; Protonen, 
Elektronen Wellen, Korpuskeln Atombau und 
l.inienspektren Elektronenspin und Paurisches 
Prinzip — Quantenstatistik — Molekülbau. Aus diesen 
Überschriften ersieht man den Umfang und die Viel- 
seitigkeit des Stoffes. Zur Vervollständigung seien noch 
einige der 49 Untertitel herausgegriffen: 20. Der Wider- 
spruch zwischen Wellen- und Korpuskulartheorie und 
seine Auflösung; 23. Matrizenmechanik; 24. Wellen- 
mechanik; 32. Wellentheorie des Spinelektrons; 37. E1n- 
STEINS Theorie der Gasentartung; 41. Paramagnetismus 
des Elektronengases (PAULI); 48. Theorie der VAN DER 
Waarsschen Kräfte und andere Bindungsarten. Ein 
Anhang enthält auf 70 Seiten in 25 Abschnitten wert- 
volle mathematische Ergänzungen und bringt in höchst 
willkommener Weise die einfachen und doch strengen 
Ableitungen der verschiedenen im Text vorkommenden 
Formeln. Dadurch wird das Buch für weiteste Kreise 
von Nutzen: ursprünglich wohl nur als Einführung in 
die moderne Physik gedacht, erfüllt es tatsächlich den 
Zweck eines kurzen Lehrbuches, das auch dem mit dem 
Stoff Vertrauten manche Anregung bringt und bei Vor- 
lesungen für den Lernenden sowohl wie für den Lehren- 
den wertvolle Dienste leisten wird. Eine weite Ver- 
breitung ist dem Buch gewiß. 

RUDOLF LADENBURG, Princeton. 
KLEMPERER, O., Einführung in die Elektronik. 
Berlin: Julius Springer 1933. XII, 303 S. und 207 Ab- 
bild. 17cm x 25cm. Preis geh. RM 18.60, 

In dem Vorwort bezeichnet der Verfasser seine Auf- 
gabe folgendermaßen: ,,Dieses Buch soll dem Physiker 
zur Einführung in das Gesamtgebiet der Elektronik 
dienen, indem es eine zusammenfassende kritische Dar- 
stellung des geordneten Tatsachenmaterials bietet.‘ Die 
Aufgabe, die der Verfasser tatsächlich erfüllt hat, ist aber 
weitgehender. Es ist ihm gelungen, auf dem knappen 
Raum von 300 Seiten nicht nur die geordneten Tat- 
sachen kritisch zusammenzufassen und somit dem 
Physiker eine Fülle von sonst nicht immer leicht zu- 
gänglichem Material zu liefern, sondern auch dem 
Experimentator einen Überblick über den heutigen 
Stand der Theorie und über die Möglichkeiten ihrer 
weiteren Entwicklung zu geben. Dies ist durch eine 
leider wenig verbreitete Darstellungsmethode ermög- 
licht worden, indem die Theorie und das Experiment 
nicht voneinander getrennt worden sind. So entsteht 
nicht der Übelstand, daß einige Kapitel des Buches 
nur oder hauptsächlich theoretischen, andere nur ex- 
perimentellen Inhalts sind. Dabei wird der Experimen- 
tator an keiner Stelle des Buches hilflos vor die voll- 
endete Tatsache einer schwierigen mathematischen 
Formulierung gestellt. Es wird vielmehr ein Eingehen 
auf die mathematische Seite der Probleme vermieden. 
Trotzdem ist der Grundgedanke der theoretischen 
Darstellung stets klar auseinandergesetzt und das 
weitere Studium wird durch einen vorbildlichen Lite- 
raturnachweis wesentlich erleichtert. 
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Auch in einer anderen Hinsicht erfüllt das Buch 
mehr als es der Verfasser im Vorwort verspricht: „Bei 
der Schilderung «des experimentellen Teiles ist immer 
nur das experimentell wichtige, d. h. die Versuchs- 
anordnung hervorgehoben worden. Aber ein Eingehen 
auf Apparate und technische Durchführung wurde ver- 
mieden‘‘ — so steht es im Vorwort. Aber gerade der- 
jenige, der auf dem Gebiet der Elektronik selbst gearbei- 
tet hat, wird feststellen, daß sehr viele technische Einzel- 
heiten und Kunstgriffe doch kurz geschildert oder 
wenigstens (mit Literaturhinweis) erwähnt werden, 
während man sonst im Bedarfsfalle diese nur mühsam 
in der, in den letzten Jahren stark angeschwollenen 
Literatur des Gebietes zusammensuchen müßte. 

Was der Verfasser unter Elektronik versteht, wird 
am besten aus einer kurzen Inhaltsangabe ersichtlich. 
Der erste Teil des Buches (78 Seiten) behandelt das freie 
Elektron, die Gesetze der Elektronenbewegung in 
elektrischen und magnetischen Feldern, die verschiede- 
nen Methoden zum Nachweis und zur Messung der 
Ladung und der Masse der Elektrons, die doppelte 
Darstellungsweise des Elektrons als Welle und Korpus- 
kel, das Eiektronengas, einschließlich Metallelektronen. 
Der 2. Teil (115 Seiten) umfaßt das gesamte Gebiet der 
lichtelektrischen und Glühemission, das Gebiet der 
Compton und der Sekundärelektronen, die Auslösung 
von Elektronen durch Ionen und Atome und die ß-Strah- 
lenemission. Der 3. und letzte Teil (100 Seiten) ist der 
Wechselwirkung zwischen freien Elektronen und Atomen 
gewidmet. Diesem Teil wird eine kurze Darstellung 
der wellenmechanischen Vorstellung über die, Ladungs- 
verteilung im Atom vorangestellt. Sodann werden 
Streu-, Polarisation-, Bewegungs- und Anregungs- 
prozesse, sowie die Elektronenabsorption (Anlagerung, 
Wiedervereinigung) behandelt. Im Schlußkapitel wer- 
den Wirkungsquerschnitte und freie Weglänge der Elek- 
tronen behandelt. 

Diese Inhaltsübersicht gibt nur über die theoretische 
Anordnung des Stoffes Auskunft. Bei Behandlung der 
einzelnen Erscheinungen sind aber, wie schon er- 
wähnt, alle wichtigen apparativen Hilfsmittel und 
Meßmethoden ausführlich besprochen. So werden z.B. 
nicht weniger als 4 Seiten den experimentell so wich- 
tigen photographischen Schwärtzungskurven bei Elek- 
tronenbestrahlung gewidmet. 

Bei der Darstellung eines so reichhaltigen Materials 
konnten naturgemäß dem Verfasser nicht alle Teile 
gleichgut gelingen und so wird der kritisch eingestellte 
Leser einige Einwendungen machen. Es wird ihm viel- 
leicht wünschenswert erscheinen, daß eine etwasschärfere 
Trennung von bereits ,,feststehenden Ergebnissen‘‘ von 
dem noch im Fluß befindlichen durchgeführt wird. Dies 
bezieht sich z. B. auf die Darstellung der Vorgänge im 
Zähler, auf die Darstellung der Ionisation von Gasen 
durch langsame Ionen und auf die Behandlung der 
Elektronenauslösung aus Metallen. 

Aber diese und auch einige andere Mängel sollten 
keinen, der an diesen Fragen interessiert ist, von 
dem Studium dieses Buches abhalten; denn dieses 
Buch hat so viele und so große Vorzüge, daß es jedem, 
der auf diesem Gebiete arbeitet oder sich in dieses 
Gebiet einarbeiten will, auch dem Studierenden, nur 
wärmstens empfohlen werden kann. 

H. Berlin. 
BRAGG, Sir W. H., und W. L. BRAGG, The Crystalline 
State. Erster Band. London: G. Bell & Sons 1933. 
VII, 352 S. und 187 Abbild. 15 cm x 23 cm. Preis 
26 sh. 

Das auf 3 Bande berechnete Werk soll aus Bei- 

tragen mehrerer Autoren bestehen, deren jeder volle 
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wissenschaftliche Verantwortung für seinen Artikel die seinen Wert nicht im geringsten beeinträchtigen, 


trägt. Im vorliegenden ersten Bande kommt dies frei- 
lich noch nicht zum Ausdruck; ihn hat W. L. BrRAGG 
allein geschrieben. Er nennt sich ,,A General Survey‘ 
und gibt eine in sich abgeschlossene Darstellung des 
ganzen Gebietes. 

Den eigentlichen Gegenstand des Buches bilden die 
Kristallstrukturen und ihre Erforschung. Natürlich ist 
viel von Röntgenstrahlen die Rede. Aber diese sind 
nicht Selbstzweck, sondern mehr Hilfsmittel. Die 
Interferenzerscheinungen an Kathodenstrahlen werden 
ebenfalls herangezogen ; wenn ihnen nur ein kleiner Teil 
des Buches zugefallen ist, so stimmt das zum Umfang 
der einschlägigen Literatur. Immerhin findet sich am 
Schluß des Buches ein Anhang über die Optik der 
Röntgenstrahlen: Spiegelung, Brechung, Beugung am 
Spalt, Linienspektren usw. Zum Vergleich mit den 
Röntgeninterferenzen an Kristallen bespricht der Ver- 
fasser im Text, wenigstens kurz, die analogen Erschei- 
nungen an Flüssigkeiten und Gasen. Von einer Kristall- 
physik älteren Stils hingegen unterscheidet sich das 
Buch durch die alleinige Berücksichtigung der atomaren 
Struktur. 

So finden sich auch die Ausführungen über die Ge- 
setze der Kristallform nur auf den ersten 10 Seiten, um 
sofort solchen über den atomaren Aufbau zu weichen. 
Schon das zweite Kapitel ist dem Nachweis der Gitter- 
struktur durch Röntgenstrahlen gewidmet und den 
verschiedenen experimentellen Verfahren dafür. Ge- 
naueres über Einteilung der die Raumgitter nach der 
Symmetrie und über die 230 Raumgruppen, über den 
Strukturfaktor und dessen Benutzung in der Struktur- 
forschung bringen die folgenden Kapitel. Die Textur 
natürlicher Fasern ist Gegenstand eines anderen 
Kapitels, während das damit eng zusammenhängende 
Gefüge technisch hergestellter Drähte und Bleche wohl 
einem der kommenden Bände vorbehalten bleibt. 

Dann kommen die Abweichungen von der regel- 
mäßigen Gitteranordnung, wie sie in Mosaikkristallen 
vorliegen und ja auch in den besten Einkristallen durch 
die Wärmebewegung verursacht sind, und schließlich 
die Anwendungen der Röntgenmethoden auf ander- 
weitige Probleme der reinen und der angewandten 
Physik, z. B. Messung der Wärmeausdehnung. 

Das Buch befolgt durchweg eine geometrisch-an- 
schauliche Methode der Darstellung; es ist fast ohne 
mathematische Formeln, enthält dafür viele Beispiele, 
überaus zahlreiche Abbildungen und schöne Reproduk- 
tionen von Röntgenogrammen. Allen Naturwissen- 
schaftlern, die mit dem atomaren Bau der Kristalle zu 
tun haben, wird es ein wertvolles Lehr- und Nach- 
schlagebuch sein. M. v. Lave, Berlin. 
Lechers Lehrbuch der Physik für Mediziner, Biologen 

und Psychologen. 7. Auflage. Bearbeitet von Sr. 
MEYER und E. ScHWEIDLER. Berlin und Leipzig: 
B. G. Teubner 1933. IX, 473 S. und 525 Abbil- 
dungen. 15 cmx23 cm. Preis geb. RM 16.20. 

Ein Lehrbuch der Physik, das in einem Zeitraum 
von 20 Jahren 7 Auflagen erlebt hat, von einem be- 
kannten Physiker stammt und seit Jahren von zwei 
anerkannten Physikern herausgegeben wird, bedarf 
keiner besonderen Empfehlung, um die Aufmerksam- 
keit aufs neue auf sich zu lenken. Für die Mediziner, 
Biologen und Psychologen, für die das Buch nach seiner 
eigenen Angabe bestimmt ist, ist hier auf das beste 
gesorgt — und nicht nur für diese, sondern für alle, 
die die Physik als propädeutisches Fach gebrauchen. 
Aber gerade weil das Buch bereits weit verbreitet ist 
und sich mit Recht allgemeiner Anerkennung erfreut, 
kann es um so eher einige Einwendungen vertragen, 


deren Berücksichtigung aber seine Brauchbarkeit noch 
wesentlich erhöhen würden. 

Gerade in einem Lehrbuch sollte jede Abbildung mit 
einer erklärenden Unterschrift versehen sein, die schlag- 
wortartig den Inhalt der Abbildung beschreibt. Das 
ist für den Verfasser sehr mühsam, aber für den Lernen- 
den sehr belehrend, und es entlastet den Text des 
Buches sehr wesentlich. Da sind z. B. auf derselben 
Seite (178) zwei schematische Zeichnungen einer 
Bunsenflamme und einer Mekerflamme. Nichts lag 
näher, als unter die jeweilige Abbildung die zugehörige 
Unterschrift zu setzen, unter Fig. 203 Flamme des 
Bunsenbrenners und unter Fig. 204 Flamme des Meker- 
brenners. Der Anblick solcher Bilder mit den Unter- 
schriften belehrt den Lernenden oft sehr viel kürzer 
und eindringlicher als der Text, und die erklärende 
Unterschrift erspart dem Auge das ermüdende Hin- 
und Hergehen zwischen Text und Bild. Das ließe sich 
für jede andere Abbildung ebenso einwandfrei be- 
gründen, ergibt sich aber von selbst und macht jede 
weitere Ausführung überflüssig. 

Eine zweite Einwendung, über die man freilich 
verschiedener Ansicht sein kann, betrifft die Auswahl 
des dargestellten Stoffes. Daß z. B. die Dynamo- 
maschine besprochen wird, ist selbstverständlich, aber 
in einem Lehrbuch für Mediziner, Biologen und Psycho- 
logen genügt es, die prinzipielle Grundlage zu bringen, 
nämlich die Bewegung des Drahtrahmens im magneti- 
schen Felde. Mehr als den Doppel-T-Anker, den Gram- 
mering und den Trommelanker braucht sogar der 
Physiker von der Dynamomaschine nicht zu wissen. 
Die Dynamoschaltungen aber, wie Serienschaltung, 
Nebenschlußschaltung, Compoundschaltung, sind auch 
für ihn zu wissen überflüssig. Der in dem Buch dafür 
allzu reichlich bemessene Raum hätte zur Ergänzung 
der physikalischen Grundlagen der Gesichtsempfin- 
dungen verwendet werden können. Für die Psycho- 
logen und für die optisch interessierten Biologen und 
Mediziner hätte vielmehr das dargestellt werden sollen, 
was von der Entstehung der Perspektive, von der Be- 
deutung des Augendrehpunktes und von der Benutzung 
optischer Instrumente in Verbindung mit dem be- 
wegten (blickenden) Auge für diese zu wissen wichtig ist. 
Gerade im Anschluß an das Kystoskop, das in dem 
Buche übersichtlich und belehrend dargestellt worden 
ist, wäre ein Hinweis auf diese Dinge naheliegend ge- 
wesen. Die hierher gehörigen Arbeiten von Morıtz 
v. RoHR, die die Asgesche Theorie der optischen 
Instrumente erweitert und abgeschlossen haben, sind 
bisher in die Lehrbücher nicht übergegangen, sollten 
aber gerade in einem für Mediziner, Biologen und 
Psychologen bestimmten Lehrbuch der Physik nicht 
unbeachtet bleiben — ganz besonders des Psychologen 
wegen. Das Buch würde noch wesentlich gewinnen, 
wenn die Stoffauswahl noch strenger mit Rücksicht auf 
sie getroffen würde. Besondere Erwähnung verdient 
die mustergültige Ausstattung des Buches. 

ARN. BERLINER, Berlin. 
DRUCKER, C., und E. PROSKAUER, Physikalisch- 
chemisches Taschenbuch. Band II. Leipzig: Akade- 
mische Verlagsgesellschaft 1933. VI, 481 S., 183 Ab- 
bildungen und 79 Tabellen. 13 cmxıg cm. Preis 
geh. RM 15.—, geb. RM 17.—. 

Das physikalisch-chemische Taschenbuch ist — wie 
schon früher [Naturwiss. 20, 811 (1932)] rühmend hervor- 
gehoben — ein gedrangter Auszug aus den im letzten 
Jahrzehnt erschienenen Handbiichern und Ergebnissen 
auf den verschiedenen Gebieten der Chemie und der 
Physik. Hinter dem anspruchslosen Titel eines Taschen- 


Heit 7. Besprechungen. 111 


16. 2. 1934 


buches verbirgt sich also tatsächlich sehr viel mehr. Das 
Buch ist nicht nur ein wertvolles literarisches Hilfs- 
mittel im Laboratorium, sondern überall dort, wo es 
auf schnelle Orientierung über den augenblicklichen 
Stand eines Sondergebietes der physikalischen Chemie 
ankommt. Um so mehr zu bedauern ist es, daß der 
Preis eine so weite Verbreitung, wie das.Buch sie ver- 
dient, nicht zulassen wird. Daß ein mit so vielen Tabel- 
len, Formeln und Abbildungen versehenes Buch kost- 
spielig sein muß, liegt auf der Hand. Der Umfang hätte 
sich aber nicht unwesentlich einschränken lassen, wenn 
die Herausgeber die allzu große Freigebigkeit der Mit- 
arbeiter mit mehr oder weniger bekannten Abbildungen 
und mit dem Umfang der Tabellen etwas eingeschränkt 
hätten. Die verschiedenen Kalorimeter auf S. 304 und 
das Eiskalorimeter auf S. 306, um nur diese zu nennen, 
sind hier überflüssig, weil als bekannt vorauszusetzen, 
und in dieser Größe wohl in einem Handbuche zulässig, 
aber ganz sicher nicht in einem Buche, das grundsätzlich 
Gedrängtheit des Stoffes und Einschränkung des Um- 
fanges anstreben muß. Aber derartige Einwendungen 
sind wohl die einzigen, die sich gegen das Buch machen 
lassen. Sachlich ist es um das Taschenbuch aufs beste 
bestellt. Die Herausgeber sind bei der Auswahl ihrer 
Mitarbeiter überaus sorgsam gewesen, und die Mit- 
arbeiter haben sich auf die beste und neueste Literatur 
gestützt. Den Hauptabschnitten nach gliedert sich 
dieser zweite Band in Mikromechanik, Molekularphysik 
(Gase, Kristalle), Makromechanik (Zeitmessung, Dichte, 
spezifisches Gewicht, Gravitation-Schwere, Barometrie, 
Wägung usw.), chemische Statik und Kinetik, Wärme- 
lehre und Systematik der anorganischen und organischen 
Chemie (Atomgewicht, Periodisches System, Valenz, 
Systematik der anorganischen Chemie, Koordinations- 
lehre, Isomerie anorganischer Verbindungen, Be- 
nennung der organischen Verbindungen, Isomerie organi- 
scher Verbindungen). Das Taschenbuch verdient ein- 
dringliche Empfehlung. ARN. BERLINER, Berlin. 


Handbuch der Physik. 2. Auflage. Herausgegeben von 
H. GEIGER und K. Scheer. Bd. 22, II. Teil: Negative 
und positive Strahlen. Berlin: Julius Springer 1933. 
346 S. und 345 Abbild. 17 cm x 25 cm. Preis geh. 
RM 32.—, geb. RM 34.70 

Die überaus rasche Entwicklung der Theorien und 
die neugefundenen Tatsachen der Atomphysik in den 
letzten Jahren geboten eine Neufassung und Erweite- 
rung der hierher gehörigen Bände des Handbuches der 
Physik. Der vorliegende 2. Teil des Bandes 22 umfaßt 
außer den alten, im Band 24 der ersten Auflage ent- 
haltenen Abschnitte von W. BorHE, Durchgang der 
Elektronen durch Materie, von E. RÜCHARDT, Durch- 
gang von Kanalstrahlen durch Materie, von H. GEIGER, 
Durchgang von Alphastrahlen durch Materie, zwei 
neue: C. RAMSAUER und R. KoLLATH, Der Wirkungs- 
querschnitt von Gasmolekülen gegenüber langsamen 
Elektronen und langsamen Ionen, und R. FrıscH und 
O. STERN, Beugung von Materiestrahlen. 

Der Artikel von W. BorHE ist nur um wenige 
Kapitel bereichert worden. So sind neu aufgenommen 
die Kapitel über die Geschwindigkeitsverteilung ge- 
bremster ß-Strahlen, über differentielle Ionisation und 
über die Sekundärstrahlung fester Substanzen. Eine 
durchgreifende Umarbeitung hat der Artikel von 
RÜCHARDT erfahren. Über Kanalstrahlen liegen ja 
auch zahlreiche neue Untersuchungen vor, so über 
Herstellung homogener und sehr schneller Strahlen, 
über das Ionisationsvermögen, über Geschwindigkeits- 
verluste und Absorption der Kanalstrahlen. Von be- 
sonderer Bedeutung für die Theorie ist die Einzel- 


streuung der H-Teilchen ' geworden. Die Versuchs- 
ergebnisse über den Doppler-Effekt der Kanalstrahlen, 
die in der früheren Auflage BAERWALD beschrieben hat, 
sind jetzt absichtlich kürzer dargestellt worden. 

Die neuen Untersuchungen und Meßverfahren über 
den Spitzenzähler, der ein unentbehrliches MeB- 
instrument bei allen diskreten Strahlungsvorgängen 
geworden ist, findet man von berufenster Hand in dem 
Artikel von GEIGER zusammengestellt. Neu auf- 
genommen ist hier u. a. auch die Differentialmethode 
von RUTHERFORD zur Messung der Reichweite von 
x-Strahlen. 

RAMSAUER und KoLLATH bringen eine außer- 
ordentlich klare und präzis abgewogene Darstellung 
der Methoden und Ergebnisse der Wirkungsquer- 
schnittsforschung. Wäürend in der ersten Auflage nur 
ein kurzes Kapitel sich mit diesem Gegenstand be- 
faßte, ist in der Zwischenzeit das Versuchsmaterial, 
hauptsächlich durch RAMSAUER selber und seine Mit- 
arbeiter, außerordentlich angewachsen und auch die 
Theorie hat erhebliche Fortschritte gemacht in der 
wellenmechanischen Deutung der Wirkungsquer- 
schnittsanomalie. 

In welch stürmischem Lauf die Forschung unserer 
Tage voranschreitet, kann durch nichts besser ver- 
anschaulicht werden als durch die im letzten Artikel 
des Bandes behandelte Beugung der Materiestrahlen. 
War doch bei Abschluß der ersten Auflage die Beugung 
der Elektronen kaum entdeckt und heute sind alle 
wichtigen Beugungserscheinungen sowohl mit Eiek- 
tronen wie mit Protonen und Atomen nachgewiesen. 
Ganz besonders aber wird man es begrüßen, daß hier 
O. STERN, der Entdecker der Beugung der Atome, 
zum erstenmal eine zusammenfassende Darstellung 
dieses Teilgebietes gebracht hat, wobei der Haupt- 
anteil der Untersuchungen auf STERN selbst und seine 
Schüler entfällt. Auch über die Polarisation der Elek- 
tronen wird berichtet, die ja mit der Beugung nur in 
dem indirekten Zusammenhang steht, derart, daß die 
Beugungsringe als Mittel zum Nachweis elastischer 
Elektronenstreuung dienen. 

Nicht unerwähnt soll die vortreffliche Ausstattung 
des Bandes mit guten Abbildungen bleiben, so die 
schönen Parabelaufnahmen von Kanalstrahlen (Con- 
RAD) und die Elektronenbeugungsbilder von KIRCHNER. 

E. Rupp, Berlin. 
ORNSTEIN, L. S., A Survey of his Work from 1908 to 

1933. Dedicated to him by his Fellow-workers and 

Pupils. 

Es ist eine etwas ungewöhnliche akademische Er- 
scheinung, daß der 25. Jahrestag des Doktorexamens 
durch eine stattliche Festschrift gefeiert wird. Noch 
ungewöhnlicher mag eine Würdigung derselben durch 
ein ausführliches Referat anmuten. Aber auch die 
vorliegende Festschrift selbst ist nicht von der üblichen 
Art, die eine Sammlung von Originalarbeiten der 
Gratulanten als Festgabe zu enthalten pflegt: Die 
Schüler und Mitarbeiter L. S. ORNSTEINS feiern ihren 
Herrn und Meister durch eine systematische Darstellung 
alles dessen, was von ihm und unter seiner Leitung oder 
Mitwirkung an theoretischer und experimenteller 
Forschung, an technischer Entwicklungsarbeit, an 
organisatorischer Leistung vollbracht wurde. 

Das Ungewöhnliche dieses Beginnens findet seine 
eigentliche Erklärung in den ungewöhnlich hohen 
Qualitäten des Gefeierten. Denn neben einem klaren, 
einfallreichen Kopf, besitzt ORNSTEIN ein Herz voll 
Güte und Liebe für die sich seiner Leitung anver- 
trauenden Schüler, ein Herz voll Menschenliebe und 
Hilfsbereitschaft, von der gerade wir Deutschen in 
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schweren Zeiten manches verspürten, wenn auch der 
Wohltater in persönlicher Bescheidenheit meist nicht in 
Erscheinung trat. Sein Ideenreichtum, seine Viel- 
seitigkeit befähigten ihn, eine große Zahl von Schülern 
und Gästen zu immer neuen Arbeiten anzuregen, von 
denen manche seinem unverwüstlichen Optimismus 
zu danken ist, der besonders auf dem Gebiete der 
Atomphysik und der Quantentheorie der Spektren ein 
reiches Betätigungsfeld fand. Typisch ist die Gemein- 
schaftsarbeit im Institut. Für die meisten Arbeiten 
zeichnen mehrere Verfasser, darunter häufig er selbst; 
bemerkenswert sind auch die großen Folgen von Arbei- 
ten über dasselbe Gebiet, was sein Talent, die Behand- 
lung größerer Probleme zu organisieren, verrät. 
ORNSTEIN ist gelernter Theoretiker. Durch einen 
Zufall — die Vertretung während der Krankheit des 
alternden H. W. JuLius in Utrecht kam er in so 
enge Berührung mit der experimentellen Physik, daß 
er nicht nur alte Pläne zum Ausbau des Physikalischen 
Institutes aufgriff und erfolgreich nach eigenen Ideen 
in einem mustergültigen Neubau realisierte, sondern 
schließlich auch den theoretischen Lehrstuhl aufgab, 
um die Leitung des Institutes nach JuLius’ Tod zu 
übernehmen. Er ist selbst kein Meister des Experi- 
ments; er fand aber experimentelle Mitarbeiter von 
Format, weil die Ausarbeitung seiner Ideen und die zur 
Verfügung stehenden Hilfsmittel lockten. ‚Er blieb 
Theoretiker, er sieht die Phänomene in ihrem theoreti- 
schen Zusammenhang, arbeitet sie mathematisch aus 
und bestätigt sie dann experimentell‘. — So heißt 
es in der Festschrift, und dies trifft den Nagel auf den 
Kopf. Scheint es doch dem Referenten, daß in zu 
großem Optimismus das Experiment manchmal eine 
Art Suggestivfrage an die Natur wird; und jeder von uns 
weiß, wie gern die Natur schnell ja sagt, wie aber nach 
eindringlichem Fragen schließlich doch das Nein kommt! 
So war nicht allen Erfolgen eine lange Dauer beschieden; 
aber es bleibt genug übrig, was unter den wichtigen 
physikalischen Entdeckungen und Bearbeitungen der 
letzten Jahre seinen Platz für dauernd behalten wird. 
ORNSTEINS erste theoretische Arbeit behandelt die 
Regelation des Eises; die Theorie wurde experimentell 
(durch MEERBURG) bestätigt (allerdings wissen wir 
heute durch TAMMANN und speziell durch Pout, daß 
die Druck-Schmelztheorie höchstens einen Teil des 
Phänomens wiedergeben kann). Dann folgen Arbeiten 
über statistische Mechanik und besonders über BROwN- 
sche Bewegung, die schließlich zu den schönen Ver- 
suchen über die Grenze der galvanometrischen Strom- 
messung führten. An die Spitze der experimentellen 
Arbeiten des Utrechter Institutes ist die Entwicklung 
der bekannten Photometer- und Eichanordnungen 
zu setzen, die, wenn auch vielfach nicht in Utrecht 
erfunden, dort doch zu hoher experimenteller und 
apparativer Vollkommenheit ausgearbeitet wurden 
(BURGER, DoRGELO, MOLL, ZERNICKE u.a.). Denn 
der weitaus größte Teil der Einzelarbeiten bedient sich 
dieser Methoden. Mit ihnen werden wichtige Arbeiten 
über Intensitätsverhältnisse in Serien, in Multipletts, 
im Zeemanneffekt, durchgeführt, sie dienen zur 
Messung der Anregungsfunktion, aus welcher u.a. 
Schlüsse über den Mechanismus der Lichtquellen ge- 
zogen werden. Die Intensitätsmessungen an Banden- 
spektren führen zu theoretischen Regeln, zur quantita- 
tiven Isotopenmessung, zu einer Bestimmung der 
Temperatur im Lichtbogen. Sie werden zur Ermitt- 
lung der Ausbeute der Ramanfrequenz als Funktion der 
erregenden Frequenz, dem Nachweis der Boltzmann- 
verteilung für die StokEesschen und anti-STOKEsschen 
Glieder verwendet, schließlich sind sie das Mittel zur 
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Analyse der Lichtstreuung in flüssigen Kristallen. 
Aus der großen Zahl anderer Probleme sei hier noch 
herausgegriffen die ganz besonders originelle Messung 
des sog. Akkomodationskoeffizienten durch photometri- 
sche Untersuchung der Form von He-Linien vor und nach 
Reflexion des Gases von einer heiBen Wand, ferner ORN- 
STEINS Interesse an der Physik der Sonne, das ihn zur 
Einrichtung einer heliophysikalischen Abteilung bewog. 
Es ist fir ORNSTEIN ein Dogma, daB eine Registrier- 
methode sicherer, fehlerfreier ist, als eine subjektive 
Ablesung. So kehrt in allen Arbeiten das Registrier- 
prinzip wieder. Ich kann dieser starken Betonung der 
Registriermethoden keineswegs zustimmen. Es dürfte 
besser sein, Skalenausschläge direkt abzulesen, denn 
eine Messung gewinnt an Sicherheit, wenn man jede 
Phase des Ausschlages selbst beobachtet, so daß eine 
Kritik der Einzelmessung möglich ist. Freilich wird 
für mehr qualitative Serienmessungen oder für die 
Durchmusterung eines umfangreichen Plattenmaterials 
die Registriermethode immer ihren zeitersparenden 
Wert behalten. 

Neben diesem ungeheuer großen Arbeitspensum von 
einigen Jahren hat sich ORNSTEIN aber auch allen 
möglichen anderen Problemen gewidmet, worüber man 
in der Festschrift interessante Einzelheiten erfährt. 
Universitäts-politisch wichtig ist die Einführung der 
technischen Physik als selbständiges Lehrfach, die 
Ergänzung des Universitätsunterrichtes durch Lehr- 
aufträge für Elektrotechnik, für Beleuchtungs- und 
Wärmetechnik, für technische Optik. Wieweit sich 
ORNSTEIN auch aktiv an technischen Forschungs- 
arbeiten und Prüfungsmethoden auf allen diesen 
Gebieten beteiligte, ist erstaunlich; aber darüber hinaus 
zog er direkt solche Aufgaben an sich, stellte Räume 
seines Institutes zur Verfügung, übernahm den Vorsitz 
in technischen Studiengesellschaften — kurz, er stellte 
sich mit seinem Organisationstalent, mit seinem Drang 
nach Vielseitigkeit, selbst in den Mittelpunkt dieser 
technisch-wissenschaftlichen Bestrebungen. Daß diese 
Vereinigung von Forschung und Technik, die so selten 
bei akademischen Lehrern gefunden wird, aber so 
wünschenswert wäre, auch erfolgreich war, zeigt allein 
schon die Liste von 37 Arbeiten technischen Inhalts. 
Sie enthält neue Erkenntnisse — fast durchweg mit 
neuen technischen Prüfmethoden gewonnen — über 
den Zusammenhang von dielektrischen Eigenschaften 
und chemischen Reaktionen in Transformatorenöl, 
Untersuchungen über Kautschuk, über Wärmeisolie- 
rung von Röhren, über Wärmeabgabe von Heiz- 
körpern, über die Eichung von Glühlampen und die 
ihre Lebensdauer bestimmenden Faktoren, ja sogar 
über die Herstellung günstiger Gemäldegaleriebeleuch- 
tung mit Tages- und Lampenlicht. — Auch dem 
reinen Unterricht gilt sein Interesse. Er hat physi- 
kalisch-pädagogische Kurse durch praktische Schul- 
männer eingeführt für Studenten, die sich dem Lehr- 
beruf widmen wollen. Eine solche Sorge für die zu- 
künftigen Lehrer gibt es bei uns, soweit ich weiß, in 
vollendeter Form, nur in Württemberg, allerdings 
für Referendare und nicht für Studenten, was viel- 
leicht auch besondere Vorteile hat. 

Zur Beurteilung des Charakters des Buches sei 
zum Schluß noch folgender Hinweis gestattet: Es ist 
zusammengestellt mit dem bewußten Verzicht auf 
die Behandlung der Beziehungen von ORNSTEINS 
Arbeiten zu denen anderer Physiker. Das ist für den 
vorliegenden Zweck angebracht, muß aber im Auge 
behalten werden, denn hiermit verliert das Buch natür- 
lich einen Teil seiner wissenschaftshistorischen Be- 
deutung. WALTHER GERLACH, München. 
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